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RESUMEN 
El presente trabajo tuvo como objetivos determinar el porcentaje intensidad y nivel de 
infestación de Anastrepha obbqua Anastrepha stnata Anastrepha ludens y Anastrepha disbncta 
en frutos de Mangifera indica (mango) Spondias mombm (jobo) Psidium guajava (guayaba) 
Citrus sima= (naranja) e Inga sp (guaba) Así como identificar los parasitoides asociados a 
estas moscas y calcular su porcentaje de parasitoidismo Como un objetivo secundano se evaluó 
la profundidad en que empupan las especies Anastrepha obliqua Anastrepha stnata Anastrepha 
ludens y Anastrepha distincta la mayoría del grupo de moscas de la fruta de importancia 
agrícola Los muestreos se realizaron en cinco provincias de la Republica de Panamá 
recolectándose 5049 frutos 2101 frutos para el ensayo de infestación y parasitoidismo y 2948 
frutos utilizados para el ensayo de profundidad empupamiento La mayoría de las pupas de 
Anastrepha fueron recuperadas en los cinco centímetros supenores de profundidad estas pupas 
correspondían a Anastrepha obligue (mango jobo) y Anastrepha stnata (guayaba) A stnata en 
P guajava presentó el mayor porcentaje de infestación (79 21%) A obliqua en S mombin 
exhibió el mayor nivel de infestación (289 96 larvas/kg fruto) Los Braconidae fueron los 
parasitoides predominantes asociados a estas moscas (94 68%) Doryctobracon zeteki 
Doryctobracon areolatus Doryctobracon crawfordi Opus bellus Dachasmimorpha Ion gicaudata 
y Asobara anastrephae Los más abundantes fueron D zetela (71 individuos) D areolatus (59 
individuos) y O bellus (49 individuos) Doryctobra con areolatus y Asobara anastrephae 
parasrtaron a A obhqua y A stnata Opius bellus parasito A obhqua unicamente en frutos de S 
mombin D longicaudata estuvo unicamente asociado a A ludens en Citrus sinensis de 
Potrenllos Chinquí Pnmer reporte en Panamá de las siguientes asociaciones parasitoide-
mosca—fruto 1) Asobara Anastrephae en Anastrepha acns (Hippomane mancinella) en A stnata 
(Psidium guajava) y en A obliqua (Mangifena indica Spondias mombm) 2) Opus bellus en A 
obligue (Spondias mombin) 3) Doryctobrecon crawfordi en A stnata (Psidium guajava) 4) D 
areolatus en A acns (1-lippomane mancinella) en A obliqua (Spondias mombin) 5) Aganasps 
sp en Anastrepha serpentina (Chrysophyllum cannto) 
1 
ABSTRACT 
The rate and infestation level of Anastrepha obliqua Anastrepha stnata Anastrepha luden and 
Anastrepha distincta on fruits of Mangifera indica (mango) Sponchas mombin (jobo) Psidium 
guajava (guayaba) Citrus smensis (naranja) and higa sp (guaba) were esbmated Parasitoid 
speaes assoaated with these ftes were identified and the percentage of parasitsm was 
calculated Secondanly we evaluate sal depth at which pupate Anastrepha °biblia Anastrepha 
stnata Anastrepha ludens y Anastn3pha disbncta Sampling was conducted in five provinces of 
the Republic of Panamá where 5049 fruits were collected 2101 for testing infestabon and 
parasitsm 2948 fruits were used for testing pupabon depth Most pupae of Anastrepha were 
recovered on the upper five centimeter deep these pupae corresponded to Anastrepha obliqua 
(mango jobo) and Anastrepha stnata (guaya) A stnata in P guajava had the highest infestation 
(79 21%) A obligue in S mombin exhibited the highest level of infestaton (289 96 larvae / kg 
fruit) Braconidae were the predominant parasitords associated with these flies (94 68%) 
Doryctobracon zeteki Doryctobracon areolatus Doryctobracon crawfordi Opius bellus Asobara 
anastrephae and Dachasmimorpha longicaudata The most abundant species were D zeteki (71 
individuals) O areolatus (59 individuals) and O bellus (49 individuals) Anastrephae asobara and 
Dolyctobracon areolatus parasibzed A obhqua and A stnata Opius bellus parasite A °Nigua in 
only fruits of S mombin D longicaudata was only assoaated to A ludens in Citrus men= from 
Potrenllos Chinqui First report in Panama of te following associabons parasitad fly fnnt 1) 
Asoban3 anastrephae in Anastrepha acns (Hippomane manumita) in A stnata (Psidium 
guajava) and A obhqua (Mangrferra indica Spondias mombin) 2) Opius bellus in A obligue 
(Spondias mombin) 3) Doryctobracon crawfortinn A stnata (Psidium guajava) 4) D areolatus in 
A acns (Hippomane mancinella) in A obligue (Spondias mombin) 5) Aganaspis sp in 





En Aménca tropical y subtropical la fruticultura tiene un enorme potencial de 
desarrollo por las condiciones de clima y de suelos de la región así como por 
las oportunidades que ofrecen los mercados internacionales En Panamá ese 
potencial se hace evidente en el crecimiento que ha experimentado la 
exportación de sandías melones y piñas gracias al impulso de las políticas 
publicas de estímulo a la agroexportación Basta señalar que en el quinquenio 
2002 2006 la exportación de frutas se duplicó al pasar de 154 2 millones a 
312 8 millones de dólares cifra que en ese período representó el 30% del total 
de las exportaciones de bienes del país (IICA 2008) 
En la Región Neotropical las especies del género Anastrepha constituyen el 
principal problema entomológico en la fruticultura tanto en términos de 
producción como en la comercialización (Norrbom 2004) Debido a las 
restricciones cuarentenanas estas moscas son las principales barreras a las 
exportaciones agrícolas al darse el cierre de mercados para la exportación 
limitando así el desarrollo económico (Aluja 1994) Entre las especies descritas 
de Anastrepha destacan siete especies por su importancia económica A 
fraterculus A grandis A ludens A obligue A serpentina A stnata y A 
suspensa El estatus de plaga varía de país en país Dentro de un país ciertas 
especies atacan algunos cultivos con severidad variable de acuerdo a la época 
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4 
del año y a las condiciones ambientales del lugar Otras especies son plagas de 
un frutal dependiendo de las condiciones ecológicas del lugar (Hernandez Ortiz y 
Aluja 1993 Aluja 1994) 
Entre los efectos económicos causados por las especies de mosca de la fruta 
se destacan la pérdida de rendimiento el aumento de los costos de control la 
construcción y mantenimiento de instalaciones de tratamientos de frutos y 
erradicación (Norrbom et a/ 1998) Estos efectos impulsan la busqueda de 
nuevas alternativas en el manejo de estas plagas que estén basadas en 
pnnapios bioracionales con mínimos efectos colaterales (Montoya y Canario 
2004) Sin embargo estas alternativas deben sustentarse con estudios sobre 
aspectos biológicos de las especies de este género y sus relaciones con otras 
especies pnncipalmente parasdoides que las regulan en condiciones naturales 
Por ejemplo a pesar que desde inicio del siglo pasado surgió el interés por 
incorporar en los programas de manejo de moscas de la fruta especies 
parasitoides que ayuden a controlar las poblaciones de mosca los resultados 
han sido erráticos obteniéndose éxitos parciales con la introducción de algunas 
especies de Braconidae A la fecha un poco más de 100 especies de 
parasitoides han sido relacionados a distintas especies de mosca de la fruta 
(Wharton et al 2013) sin embargo aun faltan por explorar muchas zonas de 
Centro y Sur Aménca en busca de potenciales especies que regulan las 
poblaciones de Anastrepha y más aun determinar la eficiencia de las mismas a 
través de su tasa de parasitoidismo 
5 
En vanas zonas de América se han realizado investigaciones encaminadas a 
reconocer los parasrtoides nativos de especies del género Anastrepha 
Igualmente parasitoides exóticos como Dachasmimorphe longicaudata han 
sido introducidos en vanos países de la región Actualmente países como 
México Brasil Peru y Argentina mantienen programas de Control Biológico 
Clásico fundamentados en la producción y liberación masiva de parasitoides 
dingidos a regular poblaciones de Anastrepha No obstante las especies de 
parasitoides utilizadas no han podido garantizar hasta ahora el control adecuado 
de la plaga pero pueden disminuir las poblaciones y ser complementadas con 
otras tácticas de control Tal es el caso de la Técnica del Insecto Estéril (TIE) 
empleado para regular en forma eficiente poblaciones de Ceratitis capitate 
(Diptera Tephritidae) en México Guatemala y Peru pero con elevados costos 
(Korytkowski 2007) 
En Panamá no existe actualmente un Programa de Control Biológico para 
especies de Anastrepha y el conocimiento previo sobre las relaciones tróficas 
Parasitoide — Anastrepha — Fruto se limita a ocho especies de parasitoides 
actuando sobre ocho especies de Anastrepha en igual numero de especies 
frutales Doryctobracon areolatus y Doryctobracon zeteki son los parasrtoides 
con el mayor numero de especies de Anastrepha asociadas (Tapia 1989 
Navarro 1996 Esquivel 2000 Medianero eta! 2006) 
Otro aspecto de crucial importancia es el relacionado con los periodos de 
empupamiento de las diferentes especies de Anastrepha son escasos los datos 
al respecto que se recogen en la literatura de hasta dónde ese entierra las 
6 
diferencias especies (ver (Hennessey 1997 Hodgson et al 1998 Rull 2008) 
Por lo que se hace necesario generar información fiable al respecto con la 
intensión de identificar tanto potenciales enemigos naturales como periodo de 
susceptibilidad en el ciclo de vida de estas plagas 
En consecuencia y considerando que gran parte de la fauna de Norte y Sur 
América convergen en nuestro país existiendo así áreas en la que convive una 
elevada diversidad de organismos entre ellos especies de Anastrepha y sus 
enemigos naturales La hipótesis de este estudio es que la fauna de parasitoides 
de Anastrepha en Panamá involucra un mayor numero de especies de 
Hymenoptera parasitica que las reportadas a la fecha 
Esta investigación tuvo por objetivos generales reconocer los parasitoides 
asociados a cinco especies del género Anastrepha (Diptera Tephntidae) Así 
como aportar conocimientos sobre la profundidad de empupamiento de algunas 
especies de este género en Panamá Para este fin se plantearon los siguientes 
objetivos específicos 1) identificar los parasitoides que actuan sobre las 
especies Anastnyha obhqua A stnata A ludens y A distincta y su porcentaje 
de parasitoidismo asociado 2) reconocer relaciones tróficas Parasitoide-
Anastrepha-Fruto 3) determinar el porcentaje intensidad y nivel de infestación 
de especies de Anastrepha en frutos nativos e introducidos 4) examinar la 
relación entre estas especies de mosca y el peso del fruto Secundanamente la 
investigación pretende determinar la profundidad a la que se entierran para 
empupar Anastrepha obhqua A stnata A ludens A distincta y A tumida 
CAPITULO II. 
REVISIÓN DE LITERATURA 
REVISION DE LITERATURA 
1 El género Anastrepha 
11 	 Origen y distribución 
Anastrepha Schiner (Diptera Tephritidae) es el género más grande de 
Tephntidae en América con más de 276 especies actualmente reconocidas 
(Norrbom 2012) y probablemente otras más aun por descnbir (Korytkowski 
2009) Las especies de Anastrepha son endémicas de Aménca estando 
restringidas a ambientes tropicales y subtropicales Su distnbución se extiende 
desde el sur de Estados Unidos hasta el norte de Argentina incluyendo la 
mayoría de las islas del Caribe (Aluja 1994) 
Se ha demostrado mediante estudios inmunológicos y morfológicos que 
existe una estrecha relación filogenética entre los géneros de Tephritidae 
Anastrepha y Toxotrypana (Norrbom et al 1999) Korytkowski (2009) hace una 
revisión de estudios que dan sustento a la hipótesis de que ambos géneros 
podrían tener como centro de origen la cuenca del Río de La Plata basándose 
en las especies descritas en el área y en la distribución restringida de algunas 
especies más primitivas del género Anastrepha 
En Panamá no existe un registro oficial del numero de especies del género 
Anastrepha basado en 30 años de muestreos en diferentes zonas del país 
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particularmente en Cerro Jefe y Altos de Pacora (Provincia de Panamá) 
(Korytkowski C com pers ) 
1 2 Importancia económica 
Las moscas de las frutas representan uno de los pnncipales problemas 
entomológicos en la fruticultura de Panamá y del resto de la Región Neotropical 
y subtropical del mundo tanto en términos de producción (incremento del costo 
de producción) como en la comercialización retrasando el desarrollo de la 
fruticultura al restringirse los mercados para la exportación Debido al daño 
causado por las especies plagas de Anastrepha los Organismos Normativos de 
Protección Fitosanitana (ONPF) de varios países y regiones importadores de 
frutas tropicales (ej Estados Unidos — USDA APHIS Chile — SAO Unión 
Europea — EPPO etc ) mantienen medidas cuarentenanas estrictas a fin de 
limitar el riesgo de introducción de estas especies consideradas plagas (Aluja 
1994 Norrbom eta! 1998) 
Entre las especies descritas de Anastrepha destacan siete especies por su 
importancia económica A fraterculus (plaga en guayaba) A grandis (plaga en 
ciertas cucurbitáceas cultivadas) A tudens (plaga en cítricos y mango) A 
obligue (plaga en mango y jobo) A serpentina (plaga en diversas Sapotaceae) 
A stnata (plaga en guayaba) y A suspensa (plaga en cítricos y guayaba) El 
estatus de plaga varía de país en país Dentro de un país ciertas especies 
atacan algunos cultivos con sevendad variable de acuerdo a la época del año y a 
las condiciones ambientales del lugar Otras especies son plagas de un frutal 
9 
dependiendo de las condiciones ecológicas del lugar (Hernandez Ortiz y Aluja 
1993 Aluja 1994) 
Los impactos económicos de las especies de Anastrepha como plagas 
;intentes de la producción y del intercambio comercial hacen necesano ampliar 
el conocimiento sobre la biología y hábitos de las especies de este género 
1 3 Distribución geográfica de las especies de evaluadas en el estudio 
1 3 1 Anastrepha obligue Macquart 
Esta especie esta ampliamente distribuida en México Centroamérica 
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Los frutos de las Sponchas spp (Anacardiaceae) han sido reconocidos como 
los principales hospederos nativos de A obhqua no obstante son los mangos 
(Mangifera indica) sus hospederos de importancia económica Los cítricos 
(Citrus) y las guayabas (Pstdium guajava) son reportados como hospederos 
ocasionales (Hernández Ortiz 1992) 
1 3 2 Anastrepha stnata Schiner 
Es una de las especies más comunes y plaga importante de moscas de la 
fruta en el trópico y subtrópico americano (desde México hasta el sur de Bolivia y 
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A stnata es una plaga de vanas especies cultivadas de la familia Myrtaceae 
especialmente la guayaba (Ptsidum gualava) aunque también ha sido reportada 
en frutos de mango naranja y jobo (Norrbom 2003) 
1 3 3 Anastrepha ludens Loew 
La mosca Mexicana de la fruta es una plaga muy sena en varias especies 
frutales especialmente en cítricos y mango (Stick 1998 Norbom 2003b) 
Sargenta greggll (Rutaceae) es el hospedero nativo de A ludens reportado en el 
noreste de México (Hernández Ortiz 1992) Ha sido reportada solamente en 
México Centroamérica y Panamá (CABI 2013) (Figura 3) 
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1 34 Anastrepha serpentina Wiedemann 
Anastrepha serpentina es una plaga de varias especies cultivadas de la 
familia Sapotaceae especialmente de Chrysophyllum camito Manilkara zapota 
Poutena caimito y Cappans angulata Ocasionalmente puede afectar otros 
hospederos Esta especie esta ampliamente distribuida en los trópicos de 
América siendo reportada desde el norte de México hasta Peru y norte de 
Argentina y solamente en las Islas caribeñas de Trinidad y Tobago y Curazao 
Se han dado capturas esporádicas en Texas (EUA) (Norbom 2003c CABI 
2013) (Figura 4) 
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1 3 5 Anastrepha chstincta Greene 
A clistncta está distribuida ampliamente en el Continente Americano (desde 
el sur de Texas Estados Unidos hasta el sur de Peru y Brasil) (Norbom 2003a) 
Esto debido principalmente a que también es extensa la distribución del género 
Inga su unico hospedero (Hernández Ortiz 1992) 
1 4 Estudios sobre infestación 
Las moscas de las frutas pueden ser detectadas empleando dos 
metodologlas obtención de larvas mediante el muestreo de frutas afectadas y la 
captura de adultos con el uso de trampas (lInsuasty el al 2007) El muestreo 
de frutos permite conocer el daño directo que la plaga está ocasionando es un 
indicador de la densidad actual de adultos o indicar un futuro nivel poblacional de 
adultos conocer la estructura de edades de estados inmaduros pero lo principal 
es que establece los hospederos reales de las especies presentes en los frutos 
información que no se obtiene con las trampas (IICA y PNMF 2010) Estos 
conocimientos son utiles para la toma de decisiones y el diseño de un Programa 
de Manejo Integrado eficiente y económico 
Chavem (2000) al evaluar en campo y laboratorio concluyo que existe una 
correlación positiva entre la cantidad de larvas por fruto con el numero de 
adultos de A stnata capturados 9 a 12 semanas después 
La estimación de daños por Anastrepha puede ser determinada mediante el 
índice o Porcentaje de Infestación (No de frutos con larvas / total de frutos 
observados X 100) (Nuñez Bueno eta! 2004a) La relación Numero de pupas 
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vs Kilogramo de fruta es conocida como Intensidad de Infestación (lInsuasty el 
al 2007) o Nivel de Infestación (Ovruski el al 2003 Aluja el al 2003) Este 
valor puede ser util para conocer un futuro nivel poblacional de adultos 
Carballo (1998) y Nuñez Bueno eta! (2004a) concluyeron por separado que 
el valor del nivel de infestación es inversamente proporcional a la abundancia de 
frutas con condiciones de madurez apropiadas para ser aceptadas como sitio 
para oviposición es decir que la mayor intensidad de infestación de los frutos se 
da cuando la producción por árbol es menor y viceversa Carballo (1998) 
concluye que el parasitoidismo de Doryctobracon areolatus asociado A stnata 
es mayor cuando la producción de frutos por árbol es mayor y el nivel de 
infestación es menor 
Un análisis de correlación entre el peso promedio de los frutos y el nivel de 
infestación (larvas/1<g fruto) fue significativo (r = 0 695 P < 0 005) lo que indico 
que a medida que el peso del fruto incrementa en diferentes especies de frutos 
el nivel de infestación disminuye (Hernández Ortiz el al 2006) Soto Manitiu el 
al (1997) encontraron que los frutos pequeños como el jobo (Spondias spp ) 
ofrecen rendimientos más altos en larvas de A obligue comparado a lo obtenido 
de frutos de mango (Mangifera indica) Resultados similares han sido obtenidos 
por Hernández Ortiz el a/ (2006) (Cuadro 1) y Marsaro Junior el al (2011) 
(Cuadro 2) 
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Cuadro 1 Niveles de infestación de especies de Anastrepha en Yucatán 
México (Hernández Ortiz eta! 2006)  
NIVEL DE 	 NIVEL DE 
HOSPEDERO 	 INFESTACIÓN 	 HOSPEDERO INFESTACIób (No Larvas / Kg 	 (No Larvas / Kg 
Psidium guajaya 103 2 Mangifera indica 15 9 to 0 3 
Spondias pupurea 83 3 to 44 Manilkara zapota 15 7 
Chrysophyllum camilo 404 Citrus men= 4 2 
Poutena sapota 29 6 Citrus paradisi 3 1 
Citrus aurantium 22 5 
En guayaba de Colombia se ha reportado el complejo Anastrepha stnata — 
Anastrepha fraterculus con niveles de infestación que van de 153 3 a 214 9 
larvas / kg de fruto (Nuñez Bueno eta! (2004a) 
En Panamá se reporta para Anastrepha distincta 45% de infestación y hasta 
nueve larvas por fruto en Inga edubs mientras que 12% de infestación y hasta 
tres larvas por fruto en lnga oerstediana de Cerro Azul — Altos de Pacora 
(Cornejo Remice 2004) Esquivel (2000) reporta a Anastrepha serpentina en 
frutos de Poutena buenaventurensis (Sapotaceae) con valores de 45 a 79% 
infestación y hasta 23 larvas por fruto 
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Cuadro 2 Niveles de infestación de especies de Anastrepha en Roraima Brasil 
(Marsano Junior eta! 2011)  




Spondras purpurea L 






stnata obhqua zeruldae 
Psrchum gurneense Sw 119 1 stnata 
Pacaraima Sponchas moraba) L 135 1 obhqua °atunes' 
Roraima Psidium sp 67 2 stnata 
Psichum guaje va L 42 3 stnata 
Psichum acutangulum 25 1 stnata oblrqua 
Inga eduhe 36 4 chstmcta 
Bonfim Spondes purpurea L 345 2 oblrqua 
Roraima Sponchas mombm L 120 9 obliqua 
Psichum sp 153 8 stnata 
Psrdrum guaje va L 118 7 stnata 
Inga edulls 2 0 chstincta 
Normandia Spondras moraba? L 140 0 obhqua 
%rana Sponchas purpurea L 64 7 obligue 
Psrchum guajava L 27 3 stnata 
Inga eduhs 8 8 drstincta 
Cantá Spondias mombm L 210 2 obliqua stnata 
Roraima Spondras purpurea L 291 2 obliqua 
Psrchum sp 20 0 stnata 
Psidrum gualava L 71 9 stnata 
Inga eduhs 1 3 chstracta 
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2 Parasitoides asociados a especies de Anastrepha en el Neotrópico 
El interés por el uso de Hymenoptera parasibca como parte del manejo y 
control de Tephritidae considerados plagas data del año 1900 (Wharton y Yoder 
2005) En varios países de la región Neotropical se ha buscado conocer los 
parasitoides nativos de Anastrepha y las relaciones que mantienen con este 
género considerando los hospederos de las moscas y las condiciones 
ambientales de cada región (Cuadro 3) 
Cuadro 3 Listado de parasitoides Hymenoptera asociados a especies de 
Anastnwha en el Neotrópico 
México 
(López et al 	 1999 
Smnsid et al 
2000 Alula et al 




2003 Hernández Doryclobracon crawfordi (Viereck) fmterculus ludens 
Ortiz et al 2006 zuelanme obligue 
Altsa et al 2008 stnata disbncta 
Mena Correa et al Doryctobra con zetekl (Muesebeck) cordeta 
2008 Ruiz et al Opius hirtus Fischer alveata cordeta 
2011) zuelaniae disbncta 
Opius bellus (Gahan) stnata/fraterculus 
Utetes sp disüncla 
Utetes anastrephae (Viereck) stnata fraterculus 
obligue serpentina 
alveata 
Fignidae Aganaspis pelleranoi (Bréthes) stnata fraterculus 
serpentina ludens 
obligue 
Odontosema anastrephae (Borgmeier) stnata fraterculus 
ludens obbqua 
serpentina disbncta 








Medianero el al 
2006 Esquivel H 
2000) 
Colombia 
(Yapes y Veiez 
1989 Carrep y 
González 1999 
Nuñez Bueno et 
al 2004b) 
Pteromalidae 	 Spalangia endius (Walker) 
Diapnidae 	 Coplera heywardi (Oglobin) 
Eurytomidae 	 Eurytoma ~insta; (Gates & Gnssell) 
Sycophila sp 
Peniampidae 	 Eupentempus sp 
Eulophidae 	 Aceratoneuromra indica (Silvestn) 
Chaiddidae Dirhinus sp 
Braconidae Dolyctobracon areolatus (Szépligeb) 
Boostems longicaudatus (Ashmead) 
Euiophidae Aceratoneuromra indica (Silvestri) 
Diapnidae Tnchopna sp 
Braconidae Doryctobracon zetela (Muesebeck) 
Doryctobrecon crawfordi (Viereck) 
Doryctobracon ateolatus (Szépligeti) 
Doryctobracon capsicola Muesebeck 
Doryctobmcon aunpenrus Muesebeck 
Dotyctobracon tnnidadensis (Gahan) 
Opius balita (Gahan) 
Braconidae 	 Doryctobracon crawfordi (Viereck) 
Doryctobracon zeteko (Muesebeck) 
Doryctobracon areolatus (Szépligeti) 
Oplus sp 
Opius anastrephae (Viereck) 




































Utetes anastrephae (Viereck) 	 obligue fraterculus 
coronilb pickeb 
Phaenocarpa sp 	 disbncta 
Mismas= sp 	 stnata fraterculus 
Figibdae Aganaspos pelleranot (Bréthes) 





(Katlyar et al 1995 
Braconidae Doryctobracon areolatus (Szepligeb) serpentina obbqua 
fraterculus stnata 
García y Mantilla Doryctobnicon cniwfordi (Viereck) fraterculus stnata 
2001) Doryctobracon zeteki (Muesebeck) 
Doryctobracon sp 
Oplus anastrephae (Viereck) 
Opus bellus (Gahan) 
Opus sp 1 
Opius sp 2 
Idiesta sp 
stnate 






Eulophidae Aceratoneummyia indica (Silvestn) serpentina 
Diapnidae Coptera haywardi Loiácono serpentina stnata 




Braconidae Doryctobracon crawfordr (Viereck) 
Doryctobracon areolatus (Szepligeto 





Figibdae Aganaspis penaran°, (Bethes) fraterculus 
Diapnidae Coptera heywardi (Ogloblin) stnata fraterculus 
Brasil 
(Canal et al 	 1995 
Guimarlies et al 
1999 Aguiar 
Menezes et al 





2001 Garcla y Doryctobracon bresibensis (Szépligeb) fraterculus 
Corseuil 2004 Doryctobracon crawfords (Viereck) atngona 
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Costas el el 2009 	 Utetes anastrephae (Viereck) 	 fmterculus obligua 
Zucch eta! 2011 	 somrcula bahsensos 
Marsaro Junior et 	 maruhob 
al 2011) 	 Oplus sp 	 obligue leptozona 
disbncta fraterculus 
Opus bellus (Gahan) 	 fraterculus somrcula 
~qua 
Asobara anastrephae Muesebeck 	 obligue balitan= 
Figibdae Aganaspos peticiono, (Bréthes) 
Aganaspo nordlanden 
Dicerntaspis flavipes (Kieffer) 












Diapnidae Tnchopna anastrephae (Lima) fmterculus 
Pteromalidae Especie no identificada fratemulus 
Argentina Braconidae Doryctobracon areolatus (Szepligeti) fraterculus 
(Ovruski 2005) Doryctobracon brambensis (Szépligeb) 
Utetes anastn3phae (Viereck) 




Figitidae 	 Aganaspis pellemnot (Bréthes) 	 fraterculus 
La disponibilidad de larvas de moscas de las frutas para los parasitoides es 
afectada desde un inicio por la oviposición de las hembras de mosca de la fruta 
El numero de huevos ovipositados en cada acto es regulado por la hembra de 
Anastrepha en función del grado de madurez de la fruta hospedera Esto ha sido 
demostrado en A ludens cuya hembra deposita un menor numero de huevos 
pero con mayores probabilidades de supervivencia en frutos maduros En frutos 
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no maduros la hembra oviposita un mayor numero de huevos para compensar 
la menor probabilidad de supervivencia que han demostrado tener bajo esa 
condición (Díaz Fleischer y Aluja 2003) El numero de larvas en un fruto podría 
influir en la probabilidad de que la larva sea descubierta por un parasitoides o de 
que al menos una larva sea alcanzada y atacada Altas densidades de larvas por 
fruto pueden forzar a la larva a estar más cerca de la superficie siendo entonces 
más vulnerable a los parasitoides (Sivinski eta! 1997) 
La distnbución de insectos parasitoides esta afectada por factores bióticos y 
abióticos incluyendo la temperatura humedad abundancia de hospederos y la 
presencia de competidores (Sivinski et al 2000) 
Algunas especies de plantas hospederas nativas y silvestres de Anastrepha 
facilitan notablemente más la multiplicación de los parasitoides que aquellas 
cultivadas Estas plantas juegan un rol importante al ser reservonos de 
parasitoides de moscas de la fruta siendo además una herramienta para el 
diseño de estrategias de control biológico dentro de los programas de manejo 
integrado de moscas de la fruta (López et a/ 1999 Aguiar Menezes et al 
2001) 
La actividad humana puede tener un efecto directo en la presencia/ausencia 
de parasitoides de moscas de la fruta Un hábitat muy perturbado por la actividad 
agrícola puede afectar significativamente la abundancia relativa de ciertos 
parasrtoides como es el caso de Odontosoma anastrephae (Sivinski et al 
2000) 
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Evaluaciones realizadas por Hernández Ortiz et al (2006) mostraron que no 
existe una correlación significativa entre el peso promedio de los frutos y el 
porcentaje de parasitoidismo (r = 0 090 P = 0 758) y que no existe correlación 
entre el Indice de infestación y el porcentaje de parasitoidismo entre las 
muestras (r = 0 270 P = 0 350) Sin embargo López et al (1999) demostraron 
en estudios previos que si existía una correlación negativa entre el tamaño del 
fruto y el porcentaje de parasitoidismo y que las moscas de la frutas son capaces 
de escapar del parasitoidismo si infestan frutos grandes y exóticos (López et al 
1999) Tigrero (2007) concluyo que el parasitismo depende de lo expuestas que 
se hallan las larvas a la acción de los parasitoides si bien en frutos pequeños su 
exposición puede ser mayor depende también del tamaño de la semilla Sus 
resultados mostraron que el factor más importante es el grosor de la pulpa 
predominando sobre el peso del fruto y tamaño de la semilla 
La relación entre la longitud del ovipositor y el tamaño del fruto es un factor 
determinante en la preferencia de oviposición del parasitoide El ovipositor de 
Utetes anastrephae (Viereck) es notablemente más corto que en Doryctobracon 
areolatus y Diachasmimorpha longicaudata Esto puede ser la causa de que U 
anastrephae no haya sido encontrado parasitando larvas de Anastrepha 
suspensa en frutos de guayaba como si lo hicieron D areolatus y D 
longicaudata (Sivinski et al 1999) 
Para ubicar las larvas de mosca de la fruta dentro de los frutos los 
parasitoides se orientan mediante señales o pistas La principal señal provocada 
por una larva hospedera de moscas de la fruta es la vibración o el sonido 
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producido por esta al alimentarse o desplazarse dentro del sustrato La señal del 
sustrato hospedero son probablemente los químicos volátiles denvados de la 
fermentación del medio y /o de la excreción de las larvas que se alimentan 
Estudios sobre Dtachasmimorpha tryom (Cameron) y su congénere D 
longicaudata sobre Ceratitts capitata indicaron que las pistas químicas del 
substrato (fruta) fermentado son tan importantes como las vibraciones de la larva 
hospedera (Duan y Messing 2000) Diachasmimorpha longIcaudata puede usar 
señales químicas emitidas en parte por el hongo que crece en frutas infestadas 
(Eben et al 2000) Las hembras de Aganaspis pelleranol (Bréthe) al caminar por 
la superficie del fruto pueden detectar larvas de mosca mediante vibrotaxis 
(Guimaraes y Zucchi 2004) Odontosema anastrephae es casi siempre 
encontrado parasitando larvas en frutos caldos que raramente están intactos 
(Aluja eta! 2009) 
La comprensión de las relaciones tróficas de las moscas de las frutas del 
género Anastrepha es crítica para desarrollar estrategias de manejo (Sarmiento 
et al 2012) Estudios en Panamá evidencian las relaciones tróficas entre 
parasitoide — Anastrepha — fruto hospedero (Figura 5) 
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Figura 5. Compendio de relaciones tróficas entre parasitoides Anastrepha -- fruto hospedero en 
	
Panamá. Tapia, G. (1989) -; Navarro, A. (1996) -; Esquivel, H. (2000) 	 ; Medianero et 
al. (2006) -; Campo 'com. Pers.) 
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3 Plantas hospederas de las especies estudiadas 
Spondias mombin L (Anacardiaceae) comunmente llamado Jobo es un 
árbol forestal comun y de tamaño mediano que crece a través del Neotrópico 
(Figura 6) Es utilizado comunmente como cerca viva siendo la madera blanda 
de poca importancia comercial y su fruta consumida por humanos y animales 
La fruta es una drupa carnosa de color amarillo de aproximadamente 2 a 2 5 cm 
de grueso y de 3 a 4 cm de largo y que contiene una semilla de cerca de 2 5 cm 
de largo con semillas multiples (Francis 1992) Es una fruta onginana de la 
Aménca Tropical hospedera de Anastrepha obliqua 
Mangifera indica L (Anacardiaceae) conocido como Mango es considerada 
una de las frutas tropicales más populares del mundo y que tiene un gran 
potencial para el mercado internacional ubicandose en Centroaménca el 13% 
de la producción mundial (Evans 2008) Es una fruta hospedera de Anastrepha 
obltqua introducida al Neotrópico siendo Asia (India) su centro de origen 
La Guayaba (Psidtum guajava L (Myrtaceae)) es una fruta muy popular en 
Panamá por su alto contenido nutricional y su sabor Es reportada como 
hospedera de Anastrepha stnata Puede ser consumida como fruta fresca en 
forma de jaleas mermeladas y jugos (IMA 2004) Es una fruta originaria de la 
Aménca Tropical Se ha incrementado en Panamá la superficie sembrada de 
variedades taiwanesas de guayaba en los unimos años 
La Naranja dulce (Citrus sitien= (Rutaceae)) es hospedera de Anastrepha 
ludens Es onginana de Asia (Sur de China Noreste de India Sureste de Asia) 
Se consume como fruto fresco En la agroindustna se utiliza para la preparación 
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de concentrado de jugo dulces confites refrescos y helados entre otros (OCA 
et al 2008) 
La Guaba Unge sp (Legurninoseae)) por la vanabilidad existente y por el alto 
numero de especies de ingas observados probablemente tenga como centro de 
distribución la región amazónica La fruta se utiliza como alimento 
consumiéndose al natural el arillo que rodea a la semilla La madera de ciertas 
especies se utiliza de manera limitada en la construcción de viviendas rurales 
Algunas especies son empleada como sombra para el café y el cacao con la 
ventaja de mantener la humedad en la capa superficial del suelo (IMA 2004) 
Esta especie es hospedera de Anastrepha distincta 
En el Cuadro 4 se muestra información relacionada con el numero de árboles 
y superficie sembrada 
Cuadro 4 Numero de plantas y superficie sembrada en la Republica de 
Panamá de los cultivos sujetos a estudio (INEC 2012)  
CULTIVO No PLANTAS SUPERFICIE (Ha) 
~Tiara indica 	 583 657 	 349 49 
Psidium guajava (Var Taiwanesas) 	 32 086 	 132 26 
Psidium guajava (Variedades criollas) 	 79 422 	 Sin información 
Citrus smensis (injertado) 	 322 300 	 425 3 
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4 Aspectos biológicos de las especies estudiadas del género Anastrepha 
4 1 Profundidad de pupación 
El conocimiento de los parámetros del estado de pupa para las especies 
plagas de Anastrepha tales como la profundidad de empupamiento puede ser 
importante para el desarrollo de técnicas de Manejo Integrado 
Soto Manitiu eta! (1997) observaron que la fase más débil del ciclo de vida 
de A obhqua parece ser el período de 20 minutos durante el cual las larvas de 
ultimo estadio abandonan los frutos caldos y reptan unos pocos centímetros 
sobre el suelo en busqueda de un sitio adecuado de pupación A pesar de que 
existe una tendencia en las larvas maduras por reptar unas cuantas pulgadas 
alrededor de la fruta hospedante existe un porcentaje no determinado que 
prefiere enterrarse o penetrar en el suelo directamente debajo de la fruta 
Han sido pocas las evaluaciones de la profundidad de pupación de especies 
de Anastrepha Los estudios en otras especies de Tephritidae han sido 
onentados a evaluar el efecto que puede tener en la mortalidad de pupas el tipo 
de suelo y los niveles de humedad (Hulthen y Clarke 2006 Hou eta! 2006) 
Segun Da Silva (2008) la profundidad en la que empupan las larvas de las 
moscas de la fruta pueden vanar dependiendo de las condiciones físicas del 
suelo (principalmente la temperatura humedad y textura) 
La importancia del tipo de sustrato (tierra o arena) para la pupación es 
grande Soto Manitiu el al (1997) encontraron en laboratorio que cuatro lotes de 
20 pupas cada uno lograron un porcentaje de emergencia de 59% cuando se 
utilizó un sustrato de arena y sólo un 10% cuando este sustrato no se utilizó Un 
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porcentaje aunque minoritario prefiere no abandonar la fruta y pupar dentro de 
los tejidos deteriorados y deshidratados de la misma Es posible que en 
condiciones de campo estos dos recursos sean una alternativa de la especie 
para evitar la acción de los depredadores 
Por lo general las larvas de vanas especies de Anastrepha salen del fruto y 
buscan adecuados sitios para enterrarse en el suelo usualmente a 2 5 cm de 
profundidad y empupar (Rull 2008) 
Montoya et al (2008) encontraron la mayoría de las pupas de A obhqua y A 
ludens enterradas entre uno y dos centímetros de profundidad bajo condiciones 
de campo Mientras que Hennessey (1997) observó en campo a Anastrepha 
suspensa enterrándose para empupar a una profundidad entre O a 2 7cm luego 
de haber salido de los frutos de Pswitum guajava Sin embargo en ambos 
estudios no se menciona el tipo textura del suelo donde se enterraron las larvas 
Hodgson et al (1998) si hacen una relación entre la textura del suelo y la 
profundidad de pupación de A obligue En suelos franco arenosos bajo árboles 
de Spondias putpurea lograron recuperar 45 pupas a profundidades de hasta 
2cm 35 pupas entre 2-5cm y solo una pupa a una profundidad supenor a los 
5cm En suelos franco arcillosos de sitios con Pswhum guajava no observaron 
pupas a profundidades mayores de 2 cm y solo una pupa en la superficie 
Aclaran que el suelo franco arenoso presento la menor compactación mientras 
que la mayor compactación se dio en el suelo franco arcilloso el cual contenía 
una gran proporción de materia orgánica 
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En Panamá Medianero et al (datos no publicados) evaluaron la profundidad 
de pupación de tres especies de Anastrepha (obligue stnata distincte) La 
mayoría de las pupas fueron colectadas entre 0 y 7 5cm de profundidad 
Aunque una pupa de A distincta fueron recuperada de 10cm de profundidad 
(Cuadro 5) En este estudio tampoco se hace mención de la procedencia ni del 
tipo de textura del suelo empleado en la prueba 
Cuadro 5 Profundidades de pupación de cuatro especies de 
Anastrepha (Medianero et al datos no publicados 
PROFUNDIDAD (cm) ESPECIE 	 0-25 	 25-50 	 50-75 	 75-100  
A obligue 	 23 	 08 	 10 
A stnata 	 07 
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1. Generalidades 
La recolecta de frutos determinada por la disponibilidad de estos, lo que a su 
vez obedeció a las etapas de fructificación de cada una de las especies 
vegetales con las que se trabajó (Cuadro 6). Se recolectaron frutos de especies 
nativas e introducidas de amplia distribución en el país. 
Cuadro 6. Meses de recolecta de frutos durante los años 2011 y 2012 
considerando las temporadas de cosecha de las especies 
frutales en estudio (a Pérez y Aguilar, 2004; b IMA, 2010) 
PLANTA 	 EFM A MJ JASOND 
• Para pruebas de infestación y parasitoidismo e Para pruebas de profundidad de pupación 
Temporada alta de cosecha 	 Temporada baja de cosecha 
	 Temporada muy baja o nula 
En el estudio se desarrollaron dos ensayos para alcanzar los objetivos 
propuestos: 
a. Para las pruebas de infestación y parasitoidismo se recolectaron frutos 
durante ocho meses (julio, septiembre y noviembre de 2011; marzo — 
30 
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junio septiembre de 2012) en 22 localidades ubicadas en cinco 
provincias de la Republica de Panamá (Cuadro 7) 
b Las colectas para la prueba de profundidad se realizaron en seis 
localidades ubicadas en cinco provincias del país en un penodo de seis 
meses (julio y septiembre de 2011 abnl junio agosto y septiembre de 
2012) (Cuadro 8) 
Cuadro 7. Localización y características de las áreas de muestreo para las pruebas de infestación y parasitoidismo  
COORDENADAS Y 
FRUTO 	 FECHA 	 PROVINCIA 	 LOCALIDAD 	 GEOGRÁFICAS 	 ALTITUD 	 TIPO DE 	 TEMP. 	
PRECIPITACIÓN 
NORTE 	 OESTE 	 (msnm) 	 ECOSISTEMA ° 	 ANUAL (°C) ' 	 5( ANUAL (mm) ' 
Mangifera Julio 2011 Coclé Río Hato 08°23' 54 . ' 80°04'49" 28 Agroecosistema ' 27.8 110.0 
indica Mayo 2012 Panamá Tocumen CEIAT 09°03'58 .. 79°23. 32' . 14 Ecosistema natural b 27.0 157.7 
La Mesa No .1 090 1101" 79°16'27" 128 Ecosistema natural 26.8 213.0 
La Mesa No.2 09°1112" 79°1635" 127 Ecosistema natural 26.8 213.0 
San Miguel 9°14'14" 79°15'03" 164 Ecosistema natural 26.4 213.0 
Sorá 08°3929" 79°5751" 233 Ecosistema natural 23.5 187.5 
Spondias Septiembre 2011 - Coclé Río Hato 08°2400'' 8000505" 21 Ecosistema natural 27.8 110.0 
mombin Junio 2012 Panama San Miguel 09°1410- 79°15'24" 187 Ecosistema natural 26.4 213.0 
Psidiun Noviembre 2011 Chiriquí Bajo Mono (Boquete) 08°4944" 82°2837" 1550 Ecosistema natural 20.5 267.2 
guajava El Callejón (Boquete) 08°48'03" 82°27'25" 1247 Ecosistema natural 20.5 267.2 
Marzo 2012 Panamá Altos de Pacora 09°12"44•• 79°22'41" 836 Ecosistema natural 25.0 275.3 
Tocumen CEIAT 09°03'47" 79°23•37•• 15 Agroecosistema 27.0 157.7 
Utive 09°09' 19" 79°19' 33 . • 93 Ecosistema natural 26.8 213.0 Go IV 
La Mesa 09°10 . 39" 79°15'29" 78 Ecosistema natural 26.8 213.0 
Quebrada Cali 09°04' 52" 78°4119" 105 Ecosistema natural 26.4 166.7 
Septiembre 2012 Veraguas Santa Fé 08°3054- 81°0532" 568 Agroecosistema 24.6 184.7 
Citrus Noviembre 2011 Chiriquí Bajo Mono (Boquete 08°49'43- 82°2828" 1531 Ecosistema natural 20.5 267.2 
sinensis Potrerillos 08°3920" 82°30. 12" 759 Agroecosistema 23.1 375.0 
Septiembre 2011 Dolega 08°3343- 82°2404' ' 229 Agroecosistema 26.8 321.0 
Septiembre 2011 Panamá Campana 08°41'46" 79°5556'• 592 Agroecosistema 25.8 158.3 
Marzo 2012 Quebrada Cali Q9°04'32 78°40'52' 86 Ecosistema natural 26.4 166.7 
Inga sp. Abril 2012 Herrera Santa María 08°06'44- 80°39'52' ' 16 Ecosistema natural 27.5 135.9 
a  Ecosistema sometido por el hombre a continuas modificaciones de sus componentes biótícos y abiótico, para la producción agrícola. 
Ecosistema que se desarrollan en la naturaleza de manera espontánea o natural sin la intervención del ser humano 
Fuentes: ETESA, Panamá. http://www.hidromet.com.pa/clima historicos.php; Atlas Nacional de la República de Panamá (2007). 
Cuadro 8 Localización v Características de las áreas de muestreo para la prueba profundidad 
FRUTO FECHA PROVINCIA LOCALIDAD 
COORDENADAS 
GEOGRÁFICAS 





Mangifera indica Julio 2011 Coclé Río Hato 08°23 54 80 04 49 28 Agroecosistema a 
Junio 2012 Panamá Nueva Esperanza 09 06 10 79 19 55 33 Ecosistema natural I) 
Spondias mombm Septiembre 2011 Coclé Río Hato 08°24 00 80°05 05 21 Ecosistema natural 
Agosto 2012 Coclé Río Hato 08°24 00 80 05 05 21 Ecosistema natural 
Psidiun gualava Septiembre 2012 Chinquí El Callejón 08 48 03 82°27 25 1247 Ecosistema natural 
(Boquete) 
Citrus smensis Septiembre 2011 Panamá Cerro Campana 08 41 46 79 55 56 592 Agroecosistema 
co (...) 
Septiembre 2012 Veraguas Santa Fé 08 30 48 81 06 05 695 Agroecosistema 
Inga sp Abnl 2012 Herrera Santa María 08°06 44 80°39 52 16 Ecosistema natural 
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2 Evaluación de infestación y parasitoidismo 
2 1 Metodología en campo 
Se programaron giras de colecta segun la época de fructificación de cada 
especie vegetal en diferentes regiones del país Se colectaron frutos en proceso 
de maduración directamente de los árboles y caldos en el suelo que no 
presentaban daños por aves rajaduras ni estaban en estado de 
descomposición procedentes de plantas con o sin manejo agronómico (o bajo 
producción comercial) El tamaño de la muestra en cada localidad dependió de 
la cantidad de frutos disponibles con estas características Se recolectó un 
mínimo de 450 frutos en total por cada una de las especies vegetales objeto de 
estudio 
Los frutos fueron transportados al laboratorio en bolsas plásticas con papel 
periódico seco (para absorber la humedad producto de la transpiración) dentro 
hieleras conteniendo gel frío para evitar la alta temperatura y sofocación de las 
larvas dentro de las bolsas En cada uno de los sitios de recolecta fueron 
registradas las coordenadas geográficas y la altitud 
2 2 Metodología en laboratono 
Cada uno de los frutos colectados fue pesado y colocado en cámaras de 
emergencia individuales rotuladas y construidas con envases plásticos o de 
cartón arena de mar tamizada (10 Mesh) tela de organza y bandas elásticas 
(ligas) Estas cámaras fueron mantenidas a una temperatura promedio de 
24 6 C (T C Mín = 22 2 T C Max = 26 9) y revisadas cada dos días durante el 
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período que duraron los ensayos (Figura 6). Las cámaras de emergencia de 
todas las especies vegetales estudiadas fueron mantenidas por un período 
máximo de cinco meses, al cabo del cual se hacia una revisión final donde se 
tamizaba la arena y se contabilizaban nuevamente las pupas muertas y vivas. 
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Figura 6. Pruebas de infestación y parasitoidismo. a). Envases empleados como 
cámaras de emergencia; b). Disposición de las cámaras de emergencia 
en el laboratorio. 
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Los adultos emergidos de Anastrepha o parasitoide fueron recolectados, 
preservados en viales plásticos rotulados con tapa rosca, conteniendo etanol al 
70% y mantenidos en refrigeración hasta su posterior identificación. Al darse la 
primera emergencia en una de las cámaras, se procedía a tamizar la arena para 
recuperar las pupas vacías y contabilizar las pupas enterradas vivas y muertas 
(colapsadas o infectadas con hongos). Las pupas vivas eran nuevamente 
enterradas en la arena de las cámaras de emergencia (Figura 7). Se descartaron 
los frutos con avanzando estado de descomposición, pero antes se les revisó 
para detectar pupas de Tephritidae en su interior. Los adultos que emergían 
posteriormente de las cámaras, fueron recolectados y preservados de la misma 
manera 
higura t. i-Jubas vivas de /A. ontiqua en camaras ae emergencia con 
frutos de mango. 
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3 Evaluación de profundidad de infestación de especies de Anastrepha 
segun fruta hospedante 
3 1 Metodología en campo 
Se recolectaron frutos de las mismas especies vegetales trabajadas en la 
evaluación de infestación y parasitoidismo de igual manera se empleó el mismo 
principio de selección de los frutos en campo El numero de frutos recolectados y 
de tanques (envases plásticos capacidad de cinco galones) empleados 
dependió de la cantidad de frutos disponibles con las características requeridas 
Para las pruebas se obtuvo suelo en sitios próximos a los puntos donde se 
colectaron los frutos de cada especie vegetal y de áreas próximas a la 
Coordinación de Servicios Técnicos de Detección y Diagnóstico Frtosanitano 
(CSTDDF) de la Dirección Nacional de Sanidad Vegetal (Tapia Tocumen) (O a 
15 cm de profundidad) 
Durante las pnmeras pruebas se recolectaron frutos de mango en bolsas 
plásticas y se transportaron para iniciar la prueba en el laboratorio Sin 
embargo se dio una elevada mortalidad de larvas que emergían 
prematuramente de los frutos por sofocación y el movimiento vibrante del 
vehículo Esta situación también fue observada por Soto-Manitiu et al (1997) 
Ante esta situación se procuró preparar los ensayos en el mismo lugar donde se 
colectaban los frutos mango y el suelo o lo más pronto posible 
La etapa de instalación de tanques consistía en colocar el suelo hasta la 
marca cero (0) del interior de tanques plásticos de cinco galones (marcado 
previamente en su interior para indicar la profundidad cada 2 5 centímetros) 
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adicionar cantidades y peso similares de frutos en cada uno de los tanques 
segun la especie vegetal cubrir con tela de organza y rotular los tanques 
La movilización al laboratorio de los tanques conteniendo suelo y frutos se 
realizó procurando evitar su exposición al sol directo y a las lluvias 
3 2 Metodología en laboratorio 
Los tanques fueron mantenidos a temperatura promedio de 28 2 C (T C Mín 
= 24 1 T C Max = 32 3) en las en las instalaciones de la Dirección Nacional de 
Sanidad Vegetal en Río Tapia (Tocumen) hasta la emergencia de los primeros 
adultos de Anastrepha (Figura 8) 
Al darse las primeras emergencias de adultos de Anastrephae en un tanque 
se procedía a remover los frutos y colectar cuidadosamente el suelo por cada 
pulgada de profundidad con la ayuda de una pala pequeña El suelo era 
tamizado y revisado minuciosamente para recuperar las pupas vacías y vivas de 
Tephritidae (Figura 9) Las pupas de Tephntidae fueron reconocidas basándose 
en las descripciones de Greene (1924) 
Las pupas vacías se asociaban a los adultos emergidos recuperados vivos y 
muertos En tanto las pupas vivas eran colocadas en cámaras de emergencia 
para obtener los adultos de Anastrepha Una vez pasado el primer mes en los 
tanques donde no hubo emergencia de adultos de Anastrepha se procedió a 
eliminar los frutos en descomposición revisándolos primero para detectar pupas 
en su interior Los tanques donde no se presentó emergencia de moscas se 
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mantuvieron hasta por cuatro meses, y una revisión final para detectar pupas de 
Tephritidae. 
Figura 8. Tanques con frutos para la prueba de 
profundidad de pupación. a). guaya; 
b). naranja; c). jobo. 
A fin de complementar el presente trabajo con datos sobre la resistencia de 
penetración que pudo enfrentar la larva en los diferentes niveles de profundidad, 
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se evalúo la resistencia de penetración con un Penetrómetro con lecturas 
expresadas en kilogramo / centímetro cuadrado (kg/cm 2 ). Se registraron cinco 
lecturas en cada uno de los niveles marcados en el interior de cada uno de los 
tanques (Figura 10) 
Figura 9. Procesamiento de muestras en la prueba de profundidad de 
pupación. 
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penetración de ios suelos empleados en ei estudio. 
4. Identificación de las especies emergidas 
Los adultos emergidos de Anastrepha fueron identificados empleando la 
clave del Manual para la identificación de moscas de la fruta: Genero Anastrepha 
Schiner (Korytkowski, 2009 no publicado). Además de los caracteres externos. 
se realizaron disecciones (7° segmento abdominal) y montajes (aculeus) 
necesarios para observar los caracteres señalados por esta clave. Una vez 
identificados los especimenes, se continuó su preservación en viales 
conteniendo etanol al 70%. 
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Los parasitoides emergidos fueron colocados en viales conteniendo acetato 
de etilo durante 48 a 72 horas antes de realizar los montajes en puntas de 
cartoncillo en forma de tnángulos pequeños El material fue identificado con las 
claves 1) Parasitoids of Frurt Infesting Tephritidae de Wharton y Yoder (2005) 
2) Manual of the New World genera of the family Braconidae (Hymenoptera) de 
Wharton et a! (1997) 
Los parasitoides recuperados están depositados en el Laboratorio de 
Entomología de la Dirección Nacional de Sanidad Vegetal (Tapia Tocumen) No 
obstante vanos especimenes de cada una de las especies obtenidas se 
entregaron al Programa Centroamericano de Maestría en Entomología para ser 
incorporados en su Colección 
4 Análisis de la información 
Para evaluar la infestación en este estudio se decidió emplear los índice de 
Nivel de Infestación (numero de larvas / kilogramo de frutos colectado) junto con 
el porcentaje de infestación (No de frutos infestados / total de frutos colectados) 
ya que son los Indices de infestación en frutos más frecuentemente usados en 
las investigaciones desarrolladas con Anastrepha en el Neotrópico y están 
relacionados con la abundancia de adultos y la disponibilidad de frutos (Aluja et 
al 2003 Ovruski et al 2003 Nuñez et al 2004a Hernández Ortiz et al 2006 
lnsuasty et al 2007) Estos Indices permiten comparar los valores obtenidos en 
el presente estudio con los de Investigadores de otras latitudes Además son 
indicadores del futuro nivel poblacional de adultos en campo (Chavem 2000) Si 
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bien existen estudios que evidencian la importancia que tiene la relación 
Tamaño de la semilla vs contenido de pulpa (Tigrero 2007) en la infestación 
por especies de Anastrepha y el parasitoidismo que las mismas reciben esto no 
fue considerado ni como objetivo ni metodología en esta investigación ya que 
esto involucraba perturbar las condiciones internas del fruto comprometiendo la 
vida y desarrollo de las larvas lo que a su vez pudo afectar sensiblemente la 
evaluación de parasitoidismo que era uno de los objetivos más importantes de 
este trabajo de investigación 
Para cada especie frutal se determinó el Indice de infestación expresado 
como el máximo de larvas/fruto Se uso una prueba de bondad de ajuste para 
determinar homogeneidad en la distribución de los porcentajes de infestación 
con respecto al peso de los frutos 
Al evaluar el parasitoidismo se consideró lo siguiente porcentaje de 
parasitoidismo total por especie frutal (numero de parasitoides / Total de pupas 
Tephntidae X 100) complejo de especies parasitoides por especie frutal 
porcentaje de parasitoidismo realizado por especie de parasitoide cantidad de 
frutos en los cuales emergieron parasitoides y cantidad de parasitoides por 
frutos Con la información de las especies de Anastrepha y sus especies 
parasitoides se elaboró una red trófica cualitativa La red muestra el numero 
relativo de especies diferentes de parasitoides que se encuentran asociados a 
cada especie de hospedador y resume las interacciones o vínculos tráficos entre 
estos La red trófica fue confeccionada empíricamente de modo que cada 
especie de parasitoide está representada gráficamente por un rectángulo de 
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color gris mientras que las especies de Anastrepha están representadas por 
rectángulos de coloración blanca 
CAPITULO IV. 
RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
1 Evaluación de la infestación en frutos por especies de Anastrepha 
11 Campo 
Se recolectó un total de 2101 frutos equivalentes a 233 60 kilogramos de las 
especies evaluadas en el estudio (Cuadro 9) Estas muestras fueron colectadas 
en 22 localidades ubicadas en cinco provincias de la Republica de Panamá 
Cuadro 9 Cantidades y peso de frutos segun especie 
vegetal y sitios de colecta 
CANTIDAD DE 
FRUTO PROVINCIA LOCALIDAD FRUTOS/SITIO 
Mango Corlé Río Hato 63 
Panamá Tocumen CEIAT 345 
La Mesa No 1 30 
La Mesa No 2 19 
San Miguel 33 
Sorá 26 
Jobo Code Río Hato 264 
Panamá San Miguel 251 
Guayaba Chinqul Bajo Mono (Boquete) 132 
El Callejón (Boquete) 39 
Panamá Altos de Pecara 21 
Tocumen CEIAT 26 
Lame 17 
La Mesa 48 
Quebrada Cali 42 
Veraguas Santa Fé 156 
Naranja Chinqul Bajo Mono (Boquete) 57 
Potrenllos 90 
Dolega 85 
Panamá Campana 189 
Quebrada Cali 68 
Guaba Herrara Santa María 100 
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1 2 Laboratorio 
De las muestras procesadas se recuperó un total de tres especies de 
Anastrepha A obligue, en mango (Mangifera indica) y jobo (Spondias mombin) 
A stnata en guayaba (Psidium guajava) y A ludens en naranja (Citrus sinensts) 
No se recuperó más de una especie de Anastrepha en una misma especie 
vegetal La guaba Unge sp ) fue la unica de las cinco especies vegetales 
muestreadas que no presentó infestación por Anastrepha Los resultados sobre 
infestación se presentan a continuación de manera general enmarcando todos 
los sitios donde se colectaron cada una de las especies frutales (Cuadros 10 y 
11) 
Cuadro 10 Infestación de Anastreoha SD seaun especie frutal 
FRUTA PESO 
a() 	 s 
INFESTACIÓN 
(%) 
Mango 188 78 100 60 23 06 
Jobo 680 177 57 48 
Guayaba 51 65 27 26 79 21 
Naranja 148 81 45 85 13 29 
INFESTADOS! 	 NIVEL DE 	 PUPAS / FRUTO INFESTACIÓN 	 INFESTADO TOTALES (LmvsslICSMAO Mffl/Max ~odio 
119 / 516 	 710 	 1 / 27 	 721 
296 / 515 289 96 1 / 12 317 
381 / 481 110 61 1 / 44 594 
65 / 489 265 1 / 16 297 
Cuando se comparan las diferentes especies frutales evaluadas se evidencia 
una relación inversa entre el nivel de infestación obtenido y el peso promedio de 
los frutos de cada especie (Cuadro 10) es decir el nivel de infestación es menor 
en las especies frutales con mayor peso promedio que en los frutos con peso 
promedio menor Por otro lado si se evaluan independientemente los datos 
obtenidos en mango guayaba y naranja en cada especie frutal por separado se 
aprecia una relación positiva entre el peso y el nivel de infestación (Cuadros 11 
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12 y 13) es decir que el numero de larvas/kg de fruto incrementaba a medida 
que aumentaba el peso del fruto Se puede pensar que en los frutos de mango 
guayaba y naranja el aumento de peso significaba principalmente un aumento 
del componente pulpa que en otras palabras representaba un aumento del 
recurso alimenticio disponible a las larvas Las diferencias en los pesos de los 
frutos de lobo no eran tan amplias como los presentados por los frutos en 
mención 
Se recuperaron adultos de A obligue y de A stnata más pequeños que el 
resto de los individuos de sus especies respectivas Esto podría estar 
relacionado con lo percibido por Soto Manita, et al (1997) quienes observaron 
bajo condiciones de campo que larvas de tercer estadio reciente lograban pupar 
sin haber completado la madurez presentando una muy alta mortalidad y que la 
cantidad de adultos obtenidos a partir de estas larvas inmaduras era muy baja 
siendo los pocos que emergen de pequeño tamaño La hormona Protoraxica 
tropina (PTTH) es una de las tres hormonas fundamentales en los procesos de 
muda y metamorfosis en los insectos Quirós D (com pers ) señala que uno de 
los factores que puede inducir o dar señal al cerebro para que secrete la PTTH 
es la exposición al frío y probablemente a otros estímulos ambientales Es 
posible que la perturbación que sufrieron las larvas al movilizar los frutos al 
laboratono pueda explicar la presencia de los adultos más pequeños de moscas 
en el estudio En algunas moscas no se pudieron separar por sexo debido al mal 
estado en que se encontraban cuando se recuperaron (sexo indeterminado ) 







Frutos 	 Especie de 
infestados Anastrepha 
Total de Hembras pupas Machos 
Parasitoldes 
Braconidas 






Mango 97 41 516 119 obliqua 707 161 184 37 42 252 1 523 
Jobo 323 515 296 obligue 938 77 72 129 652 0 8 13 75 
Guayaba 24 84 481 381 stnata 2748 1076 989 99 485 5 94 360 
Naranja 	 72 77 489 65 ludens 193 44 31 2 110 0 6 104 
Guaba 	 35 34 100 0 Negativa 0 0 0 0 0 0 0 0 
Totales 	 233 60 2101 4586 261 
CO 
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1 2 1 Manyfera indica 
Los resultados en mango (Figura 11) de este estudio son diferentes a los 
registrados por Tapia (1989) El estudio de Tapia se enfocó en frutos de mango 
ubicado en el área de Capira (Panamá oeste) registro tres especies afectando al 
mango (A obligue A fraterculus A distincta) obtuvo un porcentaje de 
infestación de 74% un numero máximo de 44 larvas/fruto un promedio de 5 
pupas/ fruto Mientras que el presente estudio abarco seis localidades de 
muestreo (Coclé Panamá Este y Oeste) se registró unicamente la especie A 
obligue en frutos de mango (Figura 12) un porcentaje de infestación menor 
(23 06) un numero máximo de 27 larvas/fruto y un promedio de 7 pupas/ fruto 
infestado (s = 3 94) La diversidad de especies de Anastrepha infestando mango 
encontrada por Tapia en ese sitio en particular podría explicar porque registró 
valores mayores de porcentaje de infestación y numero máximo de larvas/fruto 
que los presentados en este estudio 
El porcentaje de infestación en mango resulto ser dependiente del peso de 
los frutos (X2 = 27 19841 gl = 2 p < 000001) su valor incrementó a medida que 
aumento el peso de los frutos siendo hasta más del triple la diferencia entre 
intervalo infenor y el rango superior (Cuadro 12) 
El nivel de infestación obtenido (7 10) viene a ser un promedio aproximado de 
lo registrado en México (0 3 a 15 9) por Hernández Ortíz et al (2006) (Cuadro 
2) 
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Figura 11. Composición del material entomológico 
recuperado en mango 
Figura 12. At -iastrepha obliqua en frutos de mango. 
a. pupa en formación; b. larva y pupa sobre 
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Cuadro 12 Distribución de la infestación en frutos de 
mango segun intervalos del peso de los 
IN I tKVALUb 	 INI- Cb I AUltal FRUTOS INFESTADOS Inramnnl 	 oin 
417 	 75 	 17 99 
201 400 57 18 31 58 
401 600 42 26 61 90 
1 2 2 Spondias mombm 
Siendo el jobo (Figura 13) uno de los hospederos nativos de A obligue se 
discute estos resultados con los obtenidos en mango Pese a que el numero 
máximo de larvas/fruto fue mayor en mango el porcentaje de infestación en jobo 
fue el doble que a lo registrado en mango (Cuadro 10) El mango es un fruto que 
ofrece un mayor recurso alimenticio para las larvas en comparación a lo ofertado 
por el jobo esto puede explicar su elevado numero de larvas/fruto Sin embargo 
al ser el jobo un hospedero nativo de A obligue (Figura 14) se podría explicar 
su mayor porcentaje de infestación y que el nivel de infestación fuera de 40 
veces superior a lo visto en mango Es decir que un kilogramo de jobo puede 
ser capaz de ofertar 40 veces más adultos que lo ofertado por un kilogramo de 
mango Esto coincide con lo expuesto por Soto-Manitiu eta! (1997) Hernández 
Ortiz eta! (2006) y Marsaro Junior eta! (2011) 
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Figura 13 uomposicion aei material emomologico 
recuperado en jobo 
Por otro lado el peso de los frutos de jobo no mostró ser un factor que 
influyera en el porcentaje de infestación (X 2 = 3 827331 	 gl = 2 p < 	 147540) 
(Cuadro 13) 
Cuadro 13 Distribución de la infestación en frutos de 
jobo segun intervalos del peso de los frutos  
FRUTOS INFESTADOS 
03 
397 793 368 191 51 90 
794 11 89 95 69 72 63 
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I 
I 	 13' 	 I 
Fig.Jr:..t 1A. Anc.Istrepha c',"iiquc oh frutoc, LA LA job o, 
a. frutos en cámaras de emergencia: b. adultos 
emergidos de pupas aisladas a partir de jobo. 
1.2.3. Psídium guajava 
La guayaba (Figura 15) registro el mayor porcentaje de infestación natural 
(79.21%) entre las especies frutales evaluadas. lnsuasty et al. (2007), reportan 
infestaciones de hasta un 90% de A. striata en guayaba de Colombia. 
Considerando que esta especie frutal es nativa del Neotrópico y con amplia 
distribución, es muy probable que este relacionada con el desarrollo evolutivo de 
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A stnata La mayor cantidad de larvas por fruto entre todas las especies frutales 
se presentó en un fruto de guayaba (44 larvas) asociado A stnata procedente de 
Santa Fé (Veraguas) 
En el caso particular de la guayaba se recuperaron algunos adultos A stnata 
que emergieron de pupanos ubicados dentro del fruto y no en el sustrato de la 
cámara de emergencia (Figura 16) Esto dio mayor sustento a la tarea que se 
venía llevando desde un inicio de revisar minuciosamente todos los frutos antes 
de su descarte No se detectaron pupas dentro de los frutos de las otras 
especies evaluadas Aunque la tendencia general es que las especies de 
Anastrepha busquen refugio dentro del suelo para empupar este particular 
comportamiento observado en A stnata podría permitirle evitar los riesgos que 
conlleva la exposición a la desecación y a los enemigos naturales cuando la 
larva sale del fruto y se moviliza en busca del sitio para empupar Situación 
similar fue observada por Soto-Manitiu el al (1997) en A obligue relacionada 
con frutos de Anacardiaceae en Costa Rica 
El nivel de infestación natural de A stnata obtenido en guayaba (110 
larvas/Kg fruto) solo fue superado por el obtenido en jobo Este valor puede 
considerarse elevado si se compara con los valores obtenidos en Brasil por 
Marsano Junior el al (2011) donde los valores oscilaron entre 273 y 118 7 
larvas/kg fruto pero es superior a los 103 2 obtenidos por Hernandez Ortíz et a! 
(2006) en México 
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Al evaluar los datos en guayaba se encontró que no habla dependencia 
entre el porcentaje de infestación y el peso de los frutos (X 2 = 3 997476 gl = 2 p 
< 135508) (Cuadro 14) 
Pupas vivas 	 Sexo Indeterminado 
5(0%) 	 94(3%) 
Pupas muertas 	 "el 
485(18%) $$ Ved 
,W4 I14 f '4 
9" 
	
.4% 	 A stiate 9 1/4 
	
Ñ 	 1076 (39%) t 
Braconiciae  
• 
99(4%) ; 11: 1• 111111illpl: 
 i  
A erial; d 
989(38%) 
Figura 15 Composición del material entomológico 
recuperado en guayaba 
Cuadro 14 Distribución de la infestación en frutos de 
guayaba segun intervalos del peso de los 
frutos 
INTERVALOS FRUTOS INFESTADOS INFESTACIÓN (%) (gramos) 
0 50 248 169 68 15 
51 100 204 186 91 18 
101 150 29 26 89 66 
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Figura 16. Anastrepha stnata en fruto de guayaba. a. fruto con pupa en su 
interior; b y c. pupa; d. adulto emergiendo 
1.2.4. Citrus sinensis 
De las frutas evaluadas que si lograron presentar infestación por Anastrepha 
sp., la naranja (Figura 17) resulto la menos infestada, considerando el porcentaje 
y nivel de infestación (13.29% y 2.65, respectivamente). Esta especie frutal 
resulto capaz contener hasta 16 larvas/fruto de A. ludens (Cuadro 10). Similar a 
lo ocurrido en el mango, el porcentaje de infestación en naranja resulto ser 
dependiente del peso de los frutos (X 2 = 12.84270, gl = 2, p < .001627) (Cuadro 
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15) La naranja no es un hospedero nativo de A ludens (Figura 18) no 
obstante esta especie ha podido aprovechada como nicho y recurso alimenticio 
Su comportamiento como plaga varía dependiendo de la latitud donde se 
presente (su distribución se extiende desde el norte de México hasta Panamá) 
En México es considerada la especie de Anastrepha más nociva para la 
agricultura afectando tanto a la naranja como a otras frutas tal es el caso del 
mango 
Cuadro 15 	 Distribución de la infestación en frutos de 
naranja 	 segun 	 intervalos del 	 peso de 	 los 
frutos 
INTERVALOS FRUTOS INFESTADOS INFESTACIÓN (%) (gramos) 
0 	 100 66 5 758 
101 	 200 359 43 11 98 
201 	 300 64 17 26 56 
Los resultados sobre infestación expuestos en esta investigación ofrecen una 
visión global de lo que ocurre en los sitios de muestreo como un conjunto y que 
diversos factores podrían afectar estos valores en un sitio determinado (ejemplo 
la población existente de adultos de Anastrepha la susceptibilidad del fruto a la 
oviposición el numero y distribución de los hospederos nativos e introducidos 
diversidad y población de enemigos naturales competidores factores 





..... ....21,,,  . • . • . . . 	 A. ludens 9_ 
,r d'illy.›,  ....:.:.:....:.... 
, ! II 	 1 1. 10;i i.vsl 	 44 (23 %): : : : : : : : : : : : : : : : :.:.. 
1111111 1 111 1 111 1 11i1‘.*::::::::::.  ;,1 1i 41/1111 III 1111 1110 
 
1.1iIiilililiY'l' 94:íl i ll'itlYliPiq'tili. 14  1 	 1. 111111111111111111111111[11 W1111111100  . IP:1111ifilitill191 1 11.11! 	 itil yiltil i .! :. : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : :: :: . .., : • 	 i : • '- II ill ill I II li 111111 i 111 1 11111111 1111111111111 1 ».......I . i . i . :1 1 ; i i ' : 1 : : : 11 I- 1111 i l ' 1 ! iih!'l lill ;1111111 1 111 iilliTirliglig li. 1 11::::  i .11 1191 l 111111111111 IIIIIIIIIIIIIIIii: i  !. f • Iii!! 1111,1 !!:» 1:1 !1•4111n% 11 1 tht y rikdpilibl!!! ! !:  
Pupas muertas 1 #10 1 11 1 1 1 1 11 1 11111 1 1 111111111 11 111111 1 1 1011 i ::: ::::::::::::::' A. ludens d 
. i ,,,p111,11 ,11111,10; ili uili filiiivhdlibmill oir l, I., . i , 	 i :::::::::::::  
110 (5"°) 	 .1 i 111. 1 . 1111111111 1 111 111111 11 11111 1 1 1 1 111 1 111111 	 1 	
‘ 	 , 
'11,11,111:11h 1, ,:sh , 15:10:1111.11Millihwiiih; bmiidlli, 	 ' ' : : : 1- 1 
ar2cAn ir42c. 
2(1%) 
Figura 17. Composición del material entomológico recuperado 
en naranja. 
Figura 18. Anastrepha ludens en hoja de naranja 
unfin 	 hirinl sí 
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2 Evaluación de parasdoidismo 
Se recuperó un total de 282 parasitoides (Hymenoptera) de las familias 
Braconidae (Figura 19) Figitidae y Diapnidae (Cuadro 16) de los frutos de jobo 
mango guayaba y naranja Al igual que no se recuperaron pupas ni adultos de 
Anastrepha durante las evaluaciones de infestación en guaba tampoco se 
obtuvieron parasitoides En algunos parasitoides no se pudo avanzar en la 
identificación debido al mal estado en que se encontraban cuando se 
recuperaron 
Al considerar la información obtenida de todas las especies frutales la familia 
Braconidae presentó el 94 68% del total de parasitoides emergidos 4 96% la 
familia Figitidae y O 35% los Diapnidae Doryctobracon zeteks resulto el 
parasito:de más abundante (71) seguido por Doryctobracon areolatus (59) 
Oprus bellus (49) y Asobara anastrephae (48) Sin embargo D zetekr solo se 
presento en guayaba y O bellus en jobo en tanto D areolatus y A anastrephae 
se obtuvieron de tres especies frutales diferentes D zetekr y O bellus mostraron 
una preferencia selectiva hacia A stnata y A °Nigua respectivamente 
Mientras que D areolatus y A anastrephae actua sobre diversas especies de 
Anastrepha mostrando poca especificidad por insecto hospedero El fruto 
hospedero y sus características (tamaño contenido de pulpa cáscara) podría 
jugar un papel importante en la selección que hacen estos parasito:des Tal es el 
caso de O bellus parasitando A °Nigua en jobo y no en mango 
El 86% de todos los parasitoides Braconidae nativos fueron recuperados de 
frutos nativos del Neotropico (jobo y guayaba) Esto muestra la estrecha relación 
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evolutiva que se ha dado entre los parasitoides, las especies de Anastrepha y el 
fruto hospedero nativo. Esta información coincide con lo expuesto por 
Hernández-Ortiz (1992), y que estos frutos actúan como reservorios naturales de 
las especies parasitoides recuperadas. 
t- igura iv.rarasimiaes recuperaaos ae la T armo tsraconiaae 
Se aclara que para estimar el porcentaje de parasitodismo en mango, se 
consideraron exclusivamente a los especimenes de Braconidae, excluyéndose 
los individuos de Dicerataspis sp. y Spilomicrus sp. No existen estudios que 
demuestren en forma definitiva una relación de estas dos especies de 
parasitoides con moscas del género Anastrepha. 
Cuadro 16. Especies de parasitoides recuperados de los frutos objeto de estudio.  
FAMILIA 	 SUBFAMIL1A 	 ESPECIE 	 TOTAL 	 JOBO 	 MANGO 	 GUAYABA 	 NARANJA  
Braconidae Alysiinae Asobara anastrephae 48 33 1 14 
Adulto no determinado 11 11 
Opiinae Doryctobracon areolatus 59 25 33 1 
Doryctobracon zeteki 71 71 
Doryctobracon crawfordi 7 7 
Opius bellus Sensu 49 49 
Diachasmimorpha longicaudata 2 2 
No Adulto no determinado 19 11 2 6 
determinado Pupa no determinado 1 1 
Figitidae Eucoilinae Dicerataspis sp. 14 14 
Diapriidae Diapriinae Spilomicrus sp. 1 1 
cr> 
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El parasitoidismo natural total fue mayor en jobo en comparación a las otras 
especies frutales evaluadas (Cuadro 17) Al compararlo con lo registrado en 
mango este valor casi se duplicó Esto pudo deberse a características 
morfológicas de las frutas como tamaño dureza de la corteza y grosor de la 
pulpa que pueden facilitar o dificultar el encuentro de la larva hospedante 
(Sivinski eta! 1997 Nuñez Bueno eta! 2004b) 
Cuadro 17 Parasitoidismo natural sobre especies 
de Anastrepha por el complejo de 
Spondlas ~bol 13 75 
~Juin guajava 360 
Cttrus menas 1 04 
Si bien los resultados obtenidos muestran que el parasitoidismo resultó mayor 
en los frutos más pesados de mango y guayaba (Cuadro 18) no es posible 
afirmar que haya una relación se requiere de un estudio que considere otros 
factores como el grado de madurez del fruto el numero de larvas de Anastrepha 
sp por fruto entre otros 
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Cuadro 18 Distribución del parasitoidismo en los frutos evaluados segun 
intervalos del peso de los frutos 
INTERVALOS PUPAS 	 PARASITOIDES PARASITOIDISMO (gramos) (%) 
Mango 0 200 456 26 570 
201 	 400 98 6 612 
401 	 600 153 20 13 07 
Jobo 0 	 396 62 7 11 29 
397 793 545 71 13 03 
794 	 11 89 331 51 15 41 
Guayaba 0 	 50 841 18 2 14 
51 	 100 1663 71 427 
101 	 150 244 10 410 
Naranja 0 	 100 8 0 000 
101 	 200 137 2 1 46 
201 	 300 48 0 000 
2 1 Doryctobracon zeta! Muesebeck 
Esta especie fue recuperada exclusivamente de frutos de guayaba donde 
emergió A stnata D zetela parece haber coevolucionado con A stnata en 
Psidium (L) y posiblemente otras Myrtaceae (Ovruski et al 2000) Esta especie 
aparenta tener un rango muy estrecho de hospederos ya que estudios previos la 
reportan emergiendo principalmente de pupanos en Psidium sp donde solo se 
ha obtenido A stnata (Katiyar et al 1995) Entre las pocas especies reportadas 
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como insecto hospedero de D. zeteki (Figura 20) están A. serpentina y A. 
anomala en Panamá (Medianero et al., 2006) 
Finura 20. Adultos de Dotyctobracon zeteki. a) Macho: b) hembra. 
Este parasitoide ha sido reportada actuando sobre A. striata en México, 
Colombia, Venezuela y Panamá (Cuadro 4). A pesar de haberse registrado en 
una sola especie frutal, D. zeteki fue el más abundante de todos los parasitoides 
recuperados (71 individuos), considerando las especies frutales evaluadas. 
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En guayaba fue el parasitoide predominante (72%) realizando un 
parasitoidismo de 2 58% sobre Anastrepha stnata El 94% de los adultos 
recuperados emergió de frutos provenientes de Santa Fé (Veraguas) (Figura 21) 
es decir que el 32% del total de frutos colectados aportaron el 94% de los 
parasitoides en guayaba Esta regulación natural observada en Santa Fé 
(5 72%) evidencia el potencial que puede tener D zeteki para ser considerado 
en una regulación inducida de poblaciones de A stnata en guayaba cultivada en 
esta región 
Bajo Mono Chldgul 
2(3%) 
Altos de Pacora 
Panamá 
2(3%) 
Santa Fé Veraguas I 
67(94%) 
	 I 
Figura 21 Ongen de los individuos de Doryctobracon zeteki recuperados en 
guayaba 
Los resultados obtenidos demuestran que D zeteki mostró una alta 
selectividad a frutos asociados a A stnata pero una baja distnbución geográfica 
ya que solo se registró en tres de los ocho sitios donde se colectaron frutos de 
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guayaba (Bajo Mono Boquete Santa Fé Veraguas y Altos de Pacora Panamá) 
Es probable que esta distnbución pudiera estar asociada a la altitud de los sitios 
de colecta ya que la altitud de esos tres sitios junto con la de El Callejón 
Boquete va de 568 msnm (Santa Fé) hasta 1550 msnm (Bajo Mono) D zeteki 
no estuvo presente en las muestras provenientes de altitudes menores a los 105 
msnm (133) Esta información sugiere que en Panamá D zeteki prefiere alturas 
superiores a los 500 msnm 
No existen estudios previos que evaluen la distribución altitudinal de este 
parasitoide Investigaciones previas han reportado a Doryctobracon zetela en 
Cerro Jefe y Altos de Pacora como la especie más abundante (sobre A stnata 
A serpentina y A anomala) (Medianero et al 2006) sin embargo solo plantean 
el rango de altitud al que trabajaron (200 a 1000 msnm) y no aportan la altitud 
precisa en que estaban los frutos que aportaron individuos de este parasitoide 
De un total de 274 frutos infestados con pupas de Tephritidae que fueron 
colectados arnba de los 568 msnm solo 47 frutos (17 15%) aportaron adultos 
de D zeteki De esos 47 frutos D zetela se presentó en 13 frutos en un numero 
de dos o más individuos por fruto en seis acompañado por individuos de 
Asobara anastrephae y en uno por un Braconidae no determinado (mal estado) 
Se encontraron de 1 a 4 individuos de D zeteki por fruto infestado 
2 2 Dotyctobracon amolatus Szépligeb 
Esta especie fue recuperada de frutos de mango jobo y guayaba D 
areolatus (Figura 22) fue la segunda especie más abundante (59 individuos) 
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considerando todas las especies frutales. Esta es una de las especies más 
ampliamente distribuidas, encontrándose desde el sur de Estados Unidos hasta 
Argentina (Cuadro 4), siendo recuperado de 17 especies de Anastrepha en 
frutos de 13 familias de plantas (Ovruski et al., 2000). 
Figura 22. Adultos de Don/ctobracon areolatus. 
a) Macho; b) hembra. 
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La información obtenida aquí en cuanto a su abundancia y la capacidad de 
parasitar larvas en frutos de diferentes tamaños puede fundamentarse en que 
posee un ovipositor relativamente largo (2 04± 0 32 veces más largo que el 
metasoma) que le permite parasitar larvas en frutos grandes y pequeños 
además que ha sido reportado parasitando larvas de 2 y 3 estadio lo que le 
permitirla tener acceso a las larvas antes que los otros parasitoides (Aguiar 
Menezes eta! 2001) 
Sivinski et al (2000) encontró que la altitud es un factor significativo que 
afecta la proporción de larvas parasitadas por D areolatus (es mayor a altitudes 
bajas) 
En mango D areolatus tuvo un porcentaje de parasito:clamo natural de 
4 67% sobre pupas de A obhqua Además fue la especie parasito:des 
predominante con 33 individuos (63%) siendo recuperado en un numero de 1 a 5 
individuos por fruto en muestras infestadas de Río Hato (Coclé) San Miguel y 
CEIAT Tocumen (Panamá) De las muestras de San Miguel Panamá se 
recuperaron 20 individuos de D areolatus de 32 frutos infestados con pupas de 
Tephritidae (33 colectados) constituyendo el 6061% del total de individuos de 
D areolatus obtenidos doce individuos de Río Hato (36 36%) y uno del CEIAT 
Tocumen (3 03%) Fue la especie dominante de las muestras colectadas en una 
plantación comercial de Mango (Vanedad Tommy Atkins) en Río Hato 
La altitud de los sitios de colecta de mango estaba por debajo de 233 msnm 
D areolatus fue recuperado de 19 frutos infestados de un total de 119 frutos 
infestados de mango De esos 19 frutos D areolatus se presentó en seis frutos 
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en un numero de dos o más individuos por fruto No se le encontró compartiendo 
el mismo fruto con otra especie de parasitoides 
En jobo tuvo un porcentaje de parasitoidismo natural de 2 67% sobre pupas 
de A obhqua Fue el tercero en predominancia con 25 individuos (19%) por 
detrás de Oprus bellus y Asobara anastrephae De 296 frutos infestados se 
presentó en dos frutos en un numero de dos o más individuos por fruto y en tres 
frutos acompañado por A anastrephae o una morfoespecie de Alysiinae no 
determinada Se encontraron de 1 a 3 individuos de D areolatus por fruto 
infestado 
De las muestras de Río Hato (Coclé) se recuperaron 22 individuos de D 
areolatus de 19 frutos de un total de 98 frutos infestados (264 colectados) y tres 
especimenes de tres frutos de un total de 198 frutos infestados (251 colectados) 
de San Miguel (Panamá) 
Siendo aproximadas las cantidades de frutos colectadas en ambos sitios (Río 
Hato y San Miguel) se puede manifestar que D areolatus fue la especie más 
predominante (42 31%) de las que parasitaban en jobo de Río Hato por encima 
de Asobara anastrephae Oprus bellus una morfoespecie de Alyslinae no 
determinada y una morfoespecie de Braconidae no determinada Mientras que 
en San Miguel fue el cuarto en predominancia (3 90%) por debajo de Oprus 
bellus A anastrephae y una morfoespecie de Alysiinae no determinada 
En guayaba solo se recuperó un espécimen (9) hallándose en un fruto de 
Bajo Mono-Boquete (Chinquí) sin la presencia de otras especies de parasitoide 
Este unico espécimen provocó el 0 04% de parasrtoidismo de A stnata en 
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guayaba. En otras latitudes es común encontrarla afectando a A. striata (Cuadro 
4). 
2.3. Doryctobracon crawfordi Viereck 
Esta especie fue encontrada exclusivamente parasitando en frutos de 
guayaba, causando un parasitoidismo natural de 0.25% en A. striata. En cuanto 
a la composición de especies de parasítoides en esta fruta. D. crawfordi (Figura 
23) fue la tercera especie en predominancia con siete especimenes (7.07%), por 
detrás de D. zeteki y A. anastrephae. D. crawfordi esta ampliamente distribuida, 
siendo reportada desde el centro de México hasta el norte de Suramérica 
(Ovruski et a/, 2000) 
Figura 23. Adultos de Doryctobracon crawfordi. a) Macho; b) hembra. 
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Se recuperaron cinco individuos de Bajo Mono Boquete uno de El Callejón 
Boquete y otro de Altos de Pacora—Panamá de un total de ocho sitios de 
colecta Estos individuos fueron recuperados de siete frutos de 125 frutos 
infestados de un total de 192 colectados en estos tres sitios (por encima de 836 
msnm) No se encontró más de un individuo por fruto tampoco se reportó que 
estuviera compartiendo el mismo fruto con otra especie de parasitoide No hubo 
registro de este parasitoide en los sitios de colecta por debajo de 836 msnm 
Medianero et a/ (2006) reportaron a D crawfordi parasitando a A serpentina A 
anomala y A distincta en Altos de Pacora—Panamá 
2 4 Opius bellus Sensu Wharton 
Opius bellus (Firgura 24) es la tercera especie más abundante (49 
individuos) considerando todas las especies frutales Esta especie fue 
recuperada exclusivamente de frutos de jobo ocasionando un parasitoidismo 
natural de 5 22% sobre A obliqua siendo la especie de parasitoide más 
dominante (37%) en jobo por encima de A anastrephae y D areolatus 
También ha sido recuperada a partir de A obligue en frutos de S mombin en el 
Amazonas Brasil Además de A obligue ha sido reportada parasitando A 
fraterculus A monte, y A serpentina (Canal et al 1994) 
La exclusividad observada de O bellus en jobo es probable que este 
asociada al tamaño de este fruto Segun Aguiar Meneszes et al (2001) la 
abundancia de O bellus es mayor en una estrecha gama de frutos pequeños 
72 
debido posiblemente a su pequeño ovipositor (0.81± 0.05 veces más largo que el 
metasoma). 
Figura 24. Aduitos ae O pius belios. a) iviacho; b) hembra. 
De 296 frutos infestados (515 colectados), se presento en siete frutos en un 
número de dos o más individuos por fruto y en siete frutos acompañado por A. 
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anastrephae o una morfoespecie de Alysiinae no determinada Se encontraron 
de uno a tres individuos de O bellus por fruto infestado 
De las muestras de Río Hato (Coclé) se recuperó un individuo de un fruto de 
un total de 98 frutos infestados (264 colectados) y 48 especimenes de 38 frutos 
de un total de 198 frutos infestados (251 colectados) de San Miguel (Panamá) 
Siendo aproximadas las cantidades de frutos colectadas en ambos sitios (Río 
Hato y San Miguel) y evaluando la composición de especies parasitoides se 
evidencia que O bellus fue la especie predominante (62 34%) de las que 
parasitaban en jobo de San Miguel por encima de Asobara anastrephae D 
areolatus una morfoespecie de Alysiinae no determinada y una morfoespecie de 
Braconidae no determinada Mientras que en Río Hato fue el de menor 
predominancia (1 92%) por debajo de D areolatus A anastrephae una 
morfoespecie de Alysiinae no determinada y una morfoespecie de Braconidae no 
determinada 
2 5 Diachasmimorpha lonwcaudata Ashmead 
D longicaudata (Figura 25) fue la unica especie de parasttoide recuperada de 
frutos de naranja asociadas a Anastrepha ludens en los cinco sitios de muestreo 
Los dos individuos obtenidos emergieron de un mismo fruto procedente de 
Potrenllos (ChinquI) En estas áreas se realizaron liberaciones masivas de esta 
especie entre los años 1965 y 1970 (Campos C com pers ) 
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Los dos especimenes fueron obtenidos de un total de 21 frutos infestados (90 
colectados) de esta localidad, causando un parasitoidismo natural de 2.08% 
sobre A. ludens en este sitio en específico (1.04% total). 
\14,111 
-.„ 
Figura 25. Adulto de Diachasmimorpha longicaudata 
Esta es una de las dos especies exóticas de parasitoides de Anastrepha más 
comúnmente encontrada y ampliamente distribuida en el Neotrópico (Ovruski et 
al., 2000). En naranja, la abundancia relativa de esta especie es influenciada por 
la altitud, siendo más común a altitudes bajas (Sivinski e! al., 2000). No se 
obtuvieron especinnenes de las demás áreas muestreadas, áreas en las que no 
existen reportes de liberaciones previas de esta especie. 
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2.6. Asobara anastrephae Muesebeck 
A. anastrephae (Figura 26) resultó la cuarta especie más abundante (48 
individuos), considerando todas las especies frutales. Esta especie fue 
recuperada de frutos de jobo, mango y guayaba. 
Figura 26. Adultos de Asobara anastrephae. a) Macho; b) hembra 
En jobo, A. anastrephae fue el segundo en importancia con 33 individuos 
(26%) por detrás de O. be/tus, con un parasitodismo natural de 3.52 % sobre A. 
obliqua. Se encontraron de 1 a 4 individuos de A. anastrephae por fruto 
infestado 
De un total de 296 frutos infestados, se presentó en cinco frutos en un 
número de dos o más individuos por fruto: en cinco acompañado por Opius 
he/tus, en tres frutos por D. areolatus, en tres por una morfoespecie de Alysiinae 
no determinada y en uno por una morfoespecie de Braconidae no determinada. 
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De las muestras de Río Hato (Coclé) se recuperaron 14 individuos de 11 
frutos de un total de 98 frutos infestados (264 colectados) y 19 especimenes de 
12 frutos de un total de 198 frutos infestados (251 colectados) de San Miguel 
(Panamá) 
Al evaluar la composición de especies parasitoides en jobo de Río Hato y San 
Miguel se puede expresar que A anastrephae fue la segunda especie 
predominante en ambos sitios de colecta por detrás de Opius bellus en San 
Miguel (24 67%) y de D areolatus en Río Hato (26 92%) 
En mango se recuperó un unico espécimen de A anastephae (9) de un fruto 
procedente de Río Hato de un total de 38 frutos infestados (63 colectados) No 
fue encontrado acompañado por otra especie de parasitoide en este fruto Este 
individuo causo un parasitoidismo natural de 0 14% en A obligue de mango 
Bomfim et al (2007) también recuperaron A anastrephae a partir de A °Nigua 
infestando mango en Brasil 
En guayaba se obtuvieron 14 individuos de A anastephae procedentes todos 
de un mismo sitio de colecta Estos individuos emergieron de 11 frutos de un 
total de 149 frutos infestados (156 colectados) de Santa Fé (Veraguas) Esta 
especie causó un parasitoidismo natural de 0 51% en A stnata de guayaba A 
anastrephae fue encontrado acompañado por D zeteki en cinco frutos y en dos 
frutos por una morfoespecte de Braconidae no determinada Se encontraron de 1 
a 4 individuos de A anastrephae por fruto infestado En solo un fruto fue 
encontrado en un numero igual o mayor a dos individuos por fruto 
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2 7 Alysoinae no determinados 
Eran 11 individuos adultos recuperados exclusivamente de frutos de jobo 
asociados a A obligue El mal estado en que se encontraban estos individuos no 
permitió avanzar en la identificación pero es muy probable que sean Asobara 
anastrephae siendo este el unico Alystinae recuperado en Jobo Si este fuera el 
caso podrían ser asociados a un 1 17% de parasitoidismo natural sobre A 
obligue que sumado al parasitoidismo causado por A anastrephae se obtendría 
un parasrtoidismo total de 4 69% 
2 8 Braconldae no determinados 
Fueron 19 espectmenes adultos recuperados de Job° mango y guayaba No 
se pudo avanzar en la identificación debido al mal estado en que se encontraban 
estos individuos En mango de Río Hato se obtuvo una pupa muerta de 
Braconidae 
2 9 Docerataspls sp 
Se recuperaron 14 adultos de acerataspis sp (Figitidae) (Figura 27) en frutos 
de mango 11 individuos de Río Hato (Coclé) y tres del CEIAT Tocumen 
(Panamá) Diez de los Individuos de Río Hato provenían de un mismo fruto en 
tanto que dos de los especimenes del CEIAT Tocumen emergieron de un 
mismo fruto de mango 
Se podría hacer la relación directa de este parasitoide con A obligue al ser 
esta la unica especie de Anastn3pha recuperada de las muestras de mango 
Sin embargo la identificación debe ser corroborada 
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Figura 27. Adulto de Dicerataspis sp. 
En estudios anteriores se han obtenidos adultos de este género a partir de 
una variedad de frutos asociados con especies del género Anastrepha y una 
especie de Rhagoletis. No obstante, raras vez o nunca se ha logrado obtener 
asociaciones precisas con Anastrepha, siendo la mayoría con especies de 
Drosophilidae (VVharton y Yoder, 2005). Una posible excepción a esto, podría ser 
el registro de Guimaráes et al. (1999), quienes reportaron la recuperación de 
Dicerataspis tlavipes (Kieffer) a partir de Anastrepha amita Zucchi. Félix-Costa et 
al. (2005), reportaron un parasitoidismo natural del 20% de Dicerataspis sp. 
asociado a Anastrepha sp. en frutos de guayaba en Brasil. Por otro lado, 
resultados obtenidos en estudios de campo y de laboratorio por Guimaráes y 
Zucchi (2004) revelan que Dicerataspis grenadensis fue atraído por compuestos 
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volátiles emitidos por larvas de Drosophilidae en frutas podridas de guayaba, y 
que usaron sus ovipositores para la búsqueda y localización del hospedero. 
Estudios futuros son necesarios, a fin de verificar si existe una real asociación 
de este parasitoide con especies del género Anastrepha 
2.10. Spilomicrus Westwood 
Se recuperó un adulto de Spilomicrus Westwood (Diaprididae) (Figura 28) en 
una muestra de mango procedente de Río Hato, Coclé. Es muy limitada la 
literatura que hable sobre los hospederos de este género, y más aún los que lo 
asocien con miembros de la familia Tephritidae. Wharton y Yoder (2005), indica 
que se debe tener cuidado al confirmar la recuperación de Spilomicrus de 
hospederos de Tephritidae. 
Figura 28. Adulto de Spitomicrus sp. 
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Las especies de Spilomicrus han sido registradas pnncipalmente como 
endoparásitos solitanos de pupas de Diptera (Tephntidae Tachinidae 
Bibionidae Syrphidae Pipunculidae Muscidae Sciomyzidae) pero unas pocas 
especies han sido recuperadas de pupas de Coleoptera (Staphylinidae) (Notton 
1999) Spitomicrus hemipterus se ha recuperado de pupas de Anomoia 
purmunda (Tehritidae) infestando Crataegus (Rosaceae) y de vanas especies 
de Rhagolets infestando Lomera (Capnfoliaceae) Prunus (Rosaceae) y 
Berbens (Berberidaceae) en Europa (Hoffmeister 1992) No obstante poder 
establecer una asociación del Splornicrus recuperado con Anastrepha obliqua 
requiere de mayores estudios 
2 11 Parasutoldes en otras frutas 
2 111 Gamito (Chrysophyllum camilo Sapotaceae ) 
Se incluye en estos resultados la información sobre los parasitoides 
obtenidos a partir de cinco frutos de canuto (Chrysophyllum camito) 
(Sapotaceae) procedentes de Piren Torti (Chepo Panamá) Esta especie 
vegetal no era parte onginal del estudio Pero durante los muestreos se recuperó 
un total de 93 pupas de Tephritidae de los cuales emergieron 73 adultos de 
Anastrepha serpentina Wiedemann (339 40e) (Figura 29) siete de 
Doryctobracon areolatus Szépligeti y uno de Aganaspis sp (Figura 30) El resto 
de las pupas murieron 
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Doryctobracon areolatus ha sido reportado asociado a Anastrepha serpentina 
en México, Venezuela y Brasil (Cuadro 4). En Panamá, Navarro (1996) reporto 
a D. areolatus parasitando a A. serpentina alimentándose de Chrysophyllum 
cainito (Sapotaceae) y Esquivel (2000) observo un parasitoidismo natural de 
0.54 y 4.43 % de D. trinidadensis Gahan sobre A. serpentina en frutos de 
Pouteria buena venturensis (Sapotaceae). 
Figura 29. Anastrepha serpentina en frutos de caimito. a. frutos de caimito; b. 
adultos y pupas vacias; c y d. adultos recién emergidos. 
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Figura 30. Adulto de Aganaspis sp. 
En el Neotrópico hay dos especies de Aganaspis conocidas por parasitar 
especies de Anastrepha: Aganaspis nordlanderii y Aganaspis pelleranoi. A. 
nordlanderii se reporta solo afectando tres especies de Anastrepha (A. fractura, 
A. striata y A. bahiensis) en Brasil: mientras que A. pelleranoi esta reportada 
parasitando seis especies de Anastrepha, incluyendo A. serpentina en México 
(Cuadro 4). Es muy probable que el individuo recuperado de los frutos de Piriatí 
sea A. pelleranoi, lo que presumiblemente sería el primer reporte de esta 
especie parasitando A. serpentina en Panamá; no obstante, se buscaran las 
herramientas y especialistas para confirmar la identificación. 
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2 11 2 Hoppomane manconella (Euphorbiaceae) 
Se aporta información sobre cuatro individuos de Asobara anastrephae (1e 
39) y ocho de Doryctobracon areolatus (13 79) recuperados a partir de 62 frutos 
de H mancinella (3 libras aprox ) procedentes de Santa Clara (San Carlos 
Panamá) Anastrepha acns es la especie asociada a frutos de H mancinella 
(Aluja 1994) El unta) parasitoide de A acns reportado hasta la fecha es 
Parachasma sp (Braconidae) y fue en frutos de H mancinella en Venezuela 
(Boscán y Godoy 1995) Wharton et al (1997) afirma que el nombre 
Parachasma fue empleado por Fisher (1967) durante 10 años hasta que se 
percato que Parachasma era miembro del género Doryctobracon pero que 
previamente había sido incluido en una subfamilia distinta 
2 12 Relaciones tróficas 
Una parte de los resultados de este estudio corroboran las relaciones tróficas 
observadas en otras investigaciones de Panamá (Figura 31) Este es el caso de 
D areolatus parasitando A serpentina en C canto A obliqua en M indica y A 
stnata en P guajava y de D zetela sobre A stnata en P guajava Los demás 
resultados aportan relaciones tróficas nuevas para Panamá (Figura 32) 
Para D areolatus amplia su relación a cinco especies de Anastrepha y a seis 
especies frutales (se incluye S mombin) Esto refuerza lo planteado en diversas 
investigaciones 	 en 	 cuanto 	 a 	 su 	 alta 	 abundancia 	 en 	 el 
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Neotropico y a su capacidad de parasitar larvas en frutos de diversos tamaños 
(Aguiar Meneszes eta! 2001 Ovruski eta! 2000) 
La predisposición de O bellus de parasitar larvas de Anastrepha en frutos 
pequeños (Agular Meneszes et al 2001) se evidencia en Panamá con los 
resultados de Medianero et a/ (2006) donde O bellus parasito a A anomala en 
frutos de L panamensis y el resultado obtenido aquí con O bellus atacando A 
obhqua en frutos de S mombin Otras especies de Anastrepha reconocidas 
como hospederas son A fraterculus A montei y A serpentina (Canal et al 
1994) 
Se aumenta a cuatro las especies de Anastrepha parasrtadas por D 
crawforch al incorporar en A stnata ante los resultados obtenidos en este 
estudio Esta asociación con A stnata solo fue observada en frutos colectados 
por encima de 836 msnm 
La información sobre Asobara anastrephae representa el mayor aporte de 
este estudio en cuanto a nuevos registros de parasrtoidismo para Panamá Se 
reconoce su relación con tres especies de Anastrepha en cuatro especies 
frutales Pese a que la gran mayoría de las especies de Asobara que emergen 
de frutas son reportadas parasitando Drosophilidae y no atacando Tephritidae 
A anastrephae si ha sido obtenido a partir de larvas/pupas de Anastrepha 
(Ovruski et al 2000 Wharton y Yoder 2005) 
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Figura 31. Relación trófica cualitativa entre parasitoides — Anastrepha — 
fruto hospedero en Panamá. Información previa: —; 
Información revalidada —; Nuevos aportes: 	  
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3 Evaluación de la profundidad de empupación de especies de 
Anastrepha segun fruta hospedera 
Se empleó un total de 2948 frutos de las cinco especies frutales con un peso 
aproximado de 105 kg y 24 tanques plásticos No se obtuvieron resultados de 
todas las especies frutales Se reportó emergencia de moscas y presencia de 
pupas de Tephntidae unicamente en las pruebas con frutos de mango jobo y 
guayaba En el caso de la naranja no hubo recuperación de pupas pese a que 
se recolectaron frutos en un sitio con registros de altas capturas en trampas de 
A ludens información que fue proporcionada por el Programa Nacional de 
Mosca de la Fruta (Santa Fé Veraguas) Se intentó colectar frutos de guaba en 
un sitio donde previamente se habla recuperado A distncta (Cerro Azul) sin 
embargo los árboles fueron eliminados por el personal de la Autondad Nacional 
del Ambiente Luego de consultas con el Programa Nacional de Moscas de la 
Fruta (Ministerio de Desarrollo Agropecuario) se seleccionaron frutas de guaba 
del área de Divisa Herrera 
3 1 Anastrepha °hílenla 
3 11 Manyfera indica 
Se trabajo con un total de 126 frutos de mango (26 66 kg) empleándose siete 
tanques Los frutos y el suelo de los tanques No 1 a No 3 procedían de Río 
Hato Coclé (Franco Arenoso) Mientras que los frutos de los tanques No 4 a 
No 7 procedían de Nueva Esperanza (Panamá) y el suelo de Río Tapia 
Tocumen Panamá (Archilloso) 
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Los frutos de Río Hato (variedad Tommy Atkins) eran más grandes que los 
colectados en Nueva Esperanza (variedad calidad), por lo que en los tanques 
No.1, No.2 y No. 3 se colocaron ocho (3.39kg), nueve (3.81kg) y nueve frutos 
(3.81kg), respectivamente. En tanto, cada uno de los cuatro tanques de Nueva 
Esperanza contenía 25 frutos (peso promedio de 3.66kg). 
En laboratorio, se recuperaron 111 pupas de Tephritidae entre todos los 
tanques, siendo A. obliqua la única especie de Tephritidae que emergió. El 
58.56% de las pupas fue colectado de cero a 2.5cm de profundidad y el 23.42% 
de 2.5 a 5.0cm (Cuadro 19). 
Cuadro 19. Cantidades de pupas de Anastrepha recuperadas según nivel de 
profundidad en tanques conteniendo frutos de mango. 
PROFUNDIDAD NÚMERO DE TANQUE TOTAL (cm) 1 2 3 4 5 6 7 
0 — 2.5 16 38 3 7 0 1 0 65 
2.5 — 5.0 0 16 1 7 1 1 0 26 
5.0 — 7.5 0 5 0 1 1 0 0 7 
7.5 - 10.0 1 1 0 4 1 0 0 7 
10.0 - 12.5 0 0 0 2 0 1 1 4 
12.5 - 15.0 0 0 0 1 0 0 0 1 
15.0 - 17.5 0 0 0 0 0 0 0 0 
17.5 - 20.0 1 0 0 0 0 0 0 1 
20.0 - 22.5 0 0 0 0 0 0 0 0 
TOTAL 18 60 4 22 3 3 1 111 
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La mayor profundidad fue alcanzada por una pupa encontrada entre 17 5 y 
20 Ocm El 73 87% de las pupas procedían de los tres tanques con frutos de Río 
Hato mostrando así una mayor infestación con respecto a los procedentes de 
Nueva Esperanza 
3 1 2 Sponchas mombon (Jobo) 
Se empleó un total de 2160 frutos de jobo (13 61kg) distnbuidos en pesos 
uniformes en cuatro tanques Los frutos y el suelo procedían de Río Hato Coclé 
(Franco Arenosa) Se recuperó en laboratorio un total de 2719 pupas de 
Tephritidae emergiendo unicamente A obhqua El 95% de las pupas fue 
colectado de cero a 2 5cm y el 4 67% de 2 5 a 5 Ocm de profundidad (Cuadro 
20) La máxima profundidad alcanzada la tuvieron dos pupas (10 a 12 5cm) 
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Cuadro 20 Cantidades de pupas de Anastrepha recuperadas 
segun nivel de profundidad en tanques conteniendo 
frutos de lobo 
PROFUNDIDAD NUMERO DE TANQUE TOTAL (cm) 1 2 3 4 
0-25 712 811 448 613 2584 
2 5 — 5 0 37 17 12 61 127 
5 O — 7 5 1 1 0 3 5 
7 5 — 10 O 1 0 0 0 1 
10 O — 12 5 1 0 1 0 2 
12 6 — 15 O 0 0 0 0 0 
15 O — 17 5 0 0 0 0 0 
17 5 — 20 0 0 0 0 0 0 
20 O — 22 5 0 0 0 0 0 
TOTAL 	 752 	 829 	 461 	 677 	 2719 
3 2 Anastrepha stnata 
Los 460 frutos de guayaba (25 52kg) y suelo provenientes de Boquete 
Chinqui (Franco) fueron divididos en cuatro tanques (Cuadro 21) El 8648% de 
las pupas fue colectado entre cero a 2 5cm el 10 24% de 2 5 a 5 Ocm de 
profundidad La mayor profundidad observada se dio con una pupa encontrada 
entre 100 a 12 5cm 
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Cuadro 21 Cantidades de pupas de Anastrepha recuperadas 
segun nivel de profundidad en tanques conteniendo 
frutos de guayaba 
PROFUNDIDAD NUMERO DE TANQUE TOTAL (cm) 1 2 3 4 
0-25 63 69 45 34 211 
2 5 — 5 0 3 8 12 2 25 
5 0 — 7 5 2 0 1 0 3 
7 5 — 10 O 4 0 0 0 4 
10 O — 12 5 1 0 0 0 1 
12 5 — 15 O 0 0 0 0 0 
15 O — 17 5 0 0 0 O 0 
17 5 — 20 O 0 0 0 0 0 
20 O — 22 5 0 0 0 0 0 
TOTAL 	 73 	 77 	 58 	 36 	 244 
3 3 Anastrepha ludens 
Se empleo un total de 162 frutos de naranja (27 76kg) repartidos en cinco 
tanques El tanque No 1 contenía frutos y suelo provenientes de Cerro Campana 
(Panamá) y los tanques restantes mantenían frutos y suelo de Santa Fe 
(Veraguas) Pese a que en los meses previos a la colecta de frutos se hablan 
reportado elevadas capturas de A ludens en trampas con cebo alimenticio en 
Santa Fe no se recuperaron pupas de Tephritidae en ninguno de los tanques 
evaluados de esta localidad y tampoco del tanque de Cerro Campana No se 
evaluó el tipo de textura de este suelo 
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3.4. Anastrepha distincta 
Un total de 40 frutos de guaba (11.65kg) fue distribuido en cuatro tanques en 
cantidades similares. Los frutos provenían de Divisa y el suelo de Río Tapia-
Tocumen (Panamá). No hubo emergencia de adultos de Anastrepha, por lo que 
a los cuatro meses de iniciada la prueba se procedió a revisar los diferentes 
niveles del suelo sin encontrar pupas de Tephritidae. No se evaluó el tipo de 
textura de este suelo. 
3.5. Anastrepha tumida 
Aunque Castilla elastica (Moraceae) no estaba contemplada dentro de la 
investigación, se presentan aquí los resultados obtenidos en pruebas de 
profundidad con 50 frutos provenientes del dosel del Parque Natural 
Metropolitano (Panamá), distribuidos en dos tanques con tierra de la misma 
área. Se recuperaron 138 pupas de Anastrepha tumida de la siguiente manera: 
43 entre cero y 2.5cm, 68 pupas se colectaron entre 2.5 y 5.0cm, entre 5.0 y 
7.5cm se colectaron 26 pupas y una a los 10.0cm de profundidad. A. tumida 
mostró preferencia por una profundidad de 2.5 a 5.0 cm (49.28%). La 
importancia de la información aportada aquí, se fundamenta en el hecho de que 
no existen estudios previos que evalúen la profundidad en que empupan las 
larvas de A. tumida. No se determino la textura del suelo empleado en la prueba. 
La identificación de A. tumida fue realizada por el especialista Cheslavo 
Korytkowski. 
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La compactación fue mayor en el suelo Arcilloso de Río Tapia—Tocumen, 
seguido por el Franco Arenoso de Río Hato y el Franco de Boquete. Se 
presentan las lecturas realizadas en los tanques donde hubo presencia de 
pupas, exceptuando los tanques No.1 a No3 de mango y el tanque No. 1 de jobo 
ya que estos fueron procesados cuando aun no se disponía del equipo 
respectivo (Cuadro 22). 
Las larvas de A. obligue y A. striata mostraron una predilección por empupar 
en los primeros cinco centímetros de profundidad, independiente del fruto que 
provinieran y del tipo de textura suelo. No obstante, la preferencia dentro de este 
rango fue mayor en el nivel que va de cero a 2.5cm: A. obligue con 58.56% en 
mango y 95% en jobo; 86.48% de A. striata en guayaba. Hodgson et al. (1998), 
obtuvieron en campo resultados similares con A. obligue en suelos franco 
arenosos debajo de árboles de Spondias purpurea; mientras que en suelos 
franco arcillosos bajo árboles de guayaba no encontraron pupas más allá de 
2.0cm de profundidad. 
Si se evalúa específicamente la información registrada para A. obligue entre 
el primer (0-2.5 cm) y segundo nivel (2.5-5.0 cm) de profundidad con relación 
con la compactación y el tipo de textura de los suelos empleados, se encuentra 
que el 95.03% de los individuos de A. obliqua empuparon entre O y 2.5 cm de 
profundidad en el suelo Franco Arenoso de Río Hato; mientras que en el suelo 
Arcilloso de Río Tapia — Tocumen: 27.59% se ubicó en el nivel de O y 2.5 cm, 
31.03 % entre 2.5 y 5.0 cm. Es decir, se recupero casi la misma cantidad de 
pupas entre los niveles O — 2.5 y 2.5 — 5.0 cm de profundidad, pese a que este 
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suelo tenía una compactación ligeramente mayor que el Franco Arenoso. Esto 
sugiere la necesidad de realizar futuras evaluaciones sobre el efecto del tipo de 
textura y la compactación en la profundidad de pupación de especies de 
Anastrepha. Por otro lado, conociendo que el hábito las moscas de la fruta de 
enterrarse en el suelo y empupar responde a una postura de protección durante 
esta etapa fenológica altamente vulnerable, profundidades mayor a los 5.0 cm 
podrían no garantizar la sobrevivencia del adulto cuando emerja de la pupa, ya 
que este no tiene la misma capacidad ni las ventajas que ofrece el cuerpo de 
una larva para desplazarse dentro del suelo. 
Considerando que son pocos los estudios existentes donde se evalúe la 
profundidad de pupación de larvas de especies de Anastrepha y que la mayoría 
de estos pocas publicaciones se limitan a presentar observaciones en campo sin 
describir condiciones como textura del suelo o cobertura vegetal, se entiende 
que este trabajo aporta información sobre el comportamiento expresado por A. 
obligue, A. striata y A. tumida en cuanto a la profundidad en que empupan en el 
suelo. Se aclara que los resultados obtenidos responden a las condiciones 
particulares en que se estableció el ensayo, corno lo es la fruta hospedera, la 
textura y resistencia de penetración o compactación del suelo (kg/cm 2) del suelo 
empleado. 
Cuadro 22. Lecturas promedio del penetrometro (Kg/cm 2) a diferentes profundidades en cada tanque donde hubo 
recuperación de pupas de Anastrepha.  
MANGO 3 	 JOBO b 	 GUAYABA c 

























5.0 8.6 10.5 7.8 8.6 6.9 6.7 7.6 2.9 3.4 3.1 2.8 
co 
41. 
7.5 8.1 8.9 7.6 8.2 5.6 6.9 8.8 3.5 3.6 3.7 3.3 
10.0 9.8 9.3 8 8.2 6.3 7.0 8.3 4.2 3.8 3.3 3.4 
12.5 10.0 9.8 8.1 8.9 8.4 7.5 9.6 4.6 3.6 2.5 4.7 
15.0 9.5 9.7 6.9 9.2 3.5 4.0 2.0 4.1 
Textura del suelo: a Arcilloso (Tocumen, Panamá); ° Franco Arenoso (Río Hato, Coclé); c Franco (Boquete, Chiriquí) 
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4. Consideraciones finales 
Los resultados de este estudio confirman nuestra hipótesis que un gran 
número de interacciones fruto-Anastrepha-parasitoides en los ecosistemas 
tropicales aún está pendiente de ser descritas y más aún entendida. 
En Panamá, el interés económico envuelto en la producción comercial de 
mango para la exportación se puede ver comprometido por la amplia presencia 
de Anastrepha obligue. Los resultados obtenidos en cuanto a porcentaje de 
infestación y niveles de infestación dan evidencia de que los frutos de Spondias 
mombin pueden jugar un rol importante y hasta cierto punto fundamental en la 
dinámica poblacional de Anastrepha obligue. Por otro lado la capacidad de S. 
mombin de ofertar 40 veces más larvas de A. obligue por kilogramo de fruto que 
el mango puede hacer posible la presencia de diferentes especies parasitoides 
actuando en un mismo fruto. Por ejemplo: A. anastrephae + D. areolatus y A. 
anastrephae + Opius be/tus. 
A la vez que nuestros resultados corroboran el reporte de parasitoidismo 
natural de Dotyctobracon areolatus en A. obligue en mango hecho por Tapia 
(1989) para Panamá, revelan que este parasitoidismo también se viene dando 
en frutos de jobo. Este parasitoide ampliamente distribuido en el Neotrópico es 
usado en programas de control biológico en varios países de América, y haberlo 
encontrado en el hospedero nativo de A. obligue refuerza la idea de su uso 
potencial en un futuro programa para Panamá de Manejo Integrado para la 
regulación de poblaciones de A. obligue. Por otro lado, previo a este estudio en 
Panamá se tenía conocimiento de que Doryctobracon areolatus era el único 
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parasitoide afectando a A. obliqua. Nuestros resultados revelan dos especies 
más ejerciendo un parasitodismo natural en A. obliqua: Opius bellus en frutos de 
jobo y Asobara anastrepha en frutos de jobo y mango. Los casos particulares 
reconocidos en esta investigación de O. bellus afectando a A. obliqua 
únicamente en frutos de jobo y de A. anastrephae (un Alysinae poco estudiado 
en nuestra región) con sus relaciones tróficas obligan a ampliar el conocimiento 
de estos dos parasitoides nativos a fin de determinar si es viable su uso en 
programas de control biológico de forma individual o como un complejo de 
parasitoides junto con D. areolatus a fin de regular las poblaciones de A. obliqua 
tanto en mango como en jobo en Panamá. 
A la elevada infestación encontrada de Anastrepha striata en guayaba 
silvestre se le suma el hecho de no haberse detectado parasitoidismo natural en 
altitudes menores a los 500 msnm. Esta es una realidad que podría 
comprometer la futura exportación de las producciones comerciales de 
variedades taiwanesas de guayaba que coincidentemente se encuentran 
desarrollándose en este rango de altitud. El cultivo comercial de guayaba ha 
venido promoviéndose por el gobierno nacional a través del Ministerio de 
Desarrollo Agropecuario y la Misión Técnica de Taiwán. Esta situación ameritara 
tomar medidas como ampliar la búsqueda de parasitodies nativos; o bien, 
evaluar la actuación de Doryctobracon zeteki por debajo de los 500 msnm. 
Los resultados de Anastrepha ludens obtenida de frutos de naranja, revelan 
un nulo parasitoidismo natural por parte de parasitoides nativos, y que el 
parasitoidismo fue extremadamente mínimo y limitado a un parasitoide exótico, 
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Dichamismorpha longicaudata. No existen registros de liberaciones de esta 
especie en los últimos 40 años por lo que se asume que estos especímenes 
deben provenir de poblaciones ya establecidas del parasitoide. 
Es importante resaltar el hecho de que no se detectó en ninguno de los frutos 
muestreados la presencia de Ceratitis capit ata. Este Tephiritdae exótico 
conocido como "Mosca del Mediterráneo" es de suma importancia económica 
por lo que el Ministerio de Desarrollo Agropecuario ha venido desarrollando en 
los últimos años un programa de declaración de "área libre" para la región de 
Azuero y actualmente se encuentran en la implementación de otro programa que 
involucra la declaración de "país libre". 
Este estudio aporta para Panamá nuevos reportes y relaciones tróficas para 
Asobara anastrephae, a la vez que su presencia junto con otras especies 
parasitoides en un mismo fruto, tanto lo mencionado previamente en jobo como 
lo que se obtuvo en Hippomane mancinella (A. anastrephae + D. areolatus) y P. 
guajava (A. anastrephae + D. zetekr). 
Se puede afirmar que los resultados obtenidos en este estudio apoyan las 
hipótesis expuesta, puesto que un número plural de nuevos registros son 
aportados para la fauna de parasitoides de mosca de la fruta, así como nuevas 
interacciones son establecidas, las cuales aumentan el conocimiento de los 
complejos de parasitoides que afectan las poblaciones de Anastrepha en 
condiciones de agroecosistema como en sistemas naturales. 
De igual manera los resultados apoyan la hipótesis que existe una variación, 
aunque pequeña, en la profundidad a la que empupan las diferentes especies de 
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Anastrepha y que no se puede generalizar basados en estudios de una sola 
especie. No obstante, hay que destacar que existe una preferencia por hacerlo 
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• Se obtuvo una unica especie de Anastrepha en cada una de las especies 
frutales evaluadas 
• Al comparar las diferentes especies frutales evaluadas se denota una 
relación inversa entre el nivel de infestación obtenido y el peso promedio de 
los frutos de cada especie 
• En mango y naranja existe una relación de dependencia entre el porcentaje 
de infestación por Anastrepha y el peso de los frutos 
• En jobo y guayaba el peso de los frutos de jobo no demostró ser un factor 
que influyera en el porcentaje de infestación 
• Spondias mombin representa para Anastrepha obligue un hospedero nativo 
que resulta en un reservono importante capaz de potenciar la población de 
esta especie en campo Esto debido a su amplia distribución nacional y a su 
elevado nivel de infestación natural capaz de ofertar 40 veces más adultos 
de A obligue 1 kilogramo de fruto que lo ofertado por el mango 
• Anastrepha stnata disminuye la exposición de su larva a enemigos naturales 
al empupar dentro del fruto (próximo a la cáscara) Es muy probable que 
dicha conducta este asociada a una pudrición seca de los frutos de guayaba 
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• Braconidae (Hymenoptera) es la familia de parasitoides dominante que actua 
naturalmente sobre Anastrepha obhqua Anastrepha stnata y Anastrepha 
ludens en Panamá 
La infestación de frutos por especies de Anastrepha y la presencia de 
determinadas especies de parasitoides puede variar de un sitio a otro 
(condiciones ecológicas diferentes) sin importar que en ambos sitios este 
presente la misma especie frutal Este es el caso de Opus bellus 
predominando entre los parasitoides de Anastrepha obhqua en jobo de San 
Miguel pero casi ausente en jobo de Río Hato 
• Existe una muy estrecha relación entre las especies A °Nigua y A stnata 
con sus hospederos y parasitoides nativos El 86% de todos los parasitoides 
Braconidae nativos fueron recuperados de frutos nativos (jobo y guayaba) 
• La distribución de Doryctobracon zeteki mostró estar asociada 
exclusivamente a la presencia de Anastrepha stnata en frutos de guayaba y 
en segunda instancia a una altitud superior a los 568 msnm 
Doryctobracon areolatus es el parasitoide que muestra un mayor rango de 
especies de Anastrepha parasitadas (5) en un mayor numero de especies 
frutales (6) en Panamá considerando la información aportada por estudios 
previos y la contribuida en esta investigación 
• Se reporta por primera vez en Panamá a Donictobracon crawfordi 
parasrtando Anastrepha stnata en guayaba Aganaspis sp sobre A 
serpentina en Chrysophyllum canto y Asobara anastrephae y 
Doryctobracon areolatus sobre A acns en Hippomane mananella 
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• Se reconoce en este estudio la asociación de Asobara anastrephae con tres 
especies de Anastrepha (A obhqua A stnata A acns) en cuatro especies 
de fruto (S mombin M indica P guajava y H mancinella) 
• La asociación exclusiva de Opius bellus con Anastrepha obligue infestando 
jobo en este estudio reafirma la premisa de su asociación con especies de 
Anastrepha infestando frutos pequeños 
• Anastrepha ludens solo fue parasitada naturalmente por Diachasmimorpha 
longicaudata un parasitoide introducido a panamá en la década del 60 
• Se reporta por pnmera vez a Castilla elástica como el hospedero de 
Anashapha tumida 
• Las larvas de Anastepha obhqua Anastrepha stnata y Anastrepha tumida 
muestran una predilección por empupar en el suelo entre los primeros cinco 
centímetros de profundidad independiente del fruto que provengan y del tipo 
de textura suelo 
• Aunque las especies plagas Anastrepha obhqua y A stnata mostraron 
preferencia por empupar a profundidades menores de cinco centímetros no 
se puede inmediatamente sugerir reducir la profundidad recomendada (40 — 
60 cm) en que se entierran los frutos como medida cultural de control Previo 
se debe determinar la sobrevivencia de los adultos de aquellas pupas 




• Determinar los parasitoides asociados a A stnata en frutos de guayaba a 
altitudes menores de los 500 msnm zona donde se esta desarrollando e 
incrementando la producción comercial de guayaba en Panamá 
Evaluar el uso potencial de Opus bellus en la regulación de poblaciones de 
Anastnapha obIsqua que infesta frutos de Sponchas mombm a fin de reducir el 
impacto futuro en el mango 
• Estudiar la situación de Sponchas con respecto a las poblaciones de A 
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